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Editorial | SERVICE 


Regieren Grafikkarten 
die Hardware-Welt? 


Nur noch Grafikkarten? Fast kommt es einem so vor, dass sich alles nur noch um Grafikkarten  : 

dreht - frei nach dem Motto: Radeon oder Geforce? Es herrscht Ausnahmezustand, nicht nur : facebook 
bei den überarbeiteten Kollegen der Grafikkarten-Abteilung. Es hat fast schon verschwóreri- : 

sche Züge, wenn sich Nvidia und AMD offenbar insgeheim absprechen, fast parallel ihre neuen 
Grafikkarten auf den Markt zu bringen. Das ist natürlich hochspannend, führt aber auch zu 
einer Ballung an Grafikkartenthemen, die kaum zu vermeiden ist. Wie ist Ihr Eindruck? Zu viel 
Grafikkarten-Themen in der PCGH? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de! 


AA с 
Á Aa Endlich neue Netzteile: Eigentlich ist es verwunderlich, dass sich noch kein PCGH-Leser (im 
Übrigen vóllig zu Recht) darüber beschwert hat, dass wir schon lange keine neuen Netzteile 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 


PCGH-Fan werden auf: 


mehr getestet haben. Aber was lange währt, wird endlich gut: Ab Seite 72 finden Sie aktuelle 
Netzteil-Tests nach unseren neuen, überarbeiteten Testmethoden. Außerdem werfen wir einen 
Blick auf die Zukunft der wichtigen Stromversorger. Über Feedback freue ich mich wie immer 
unter tb@pcgh.de. 


Online-Abo: Apropos Feedback, mittlerweile nähern wir uns schnell der Marke von 1.000 aktiven und zufriedenen On- 
line-Abonnenten. Zur Erinnerung: Seit Juni gibt es für PCGH.de und für das PCGH-Extreme-Forum die Móglichkeit, frei 
von externen Werbemitteln und damit wesentlich schneller zu surfen - auch auf Mobilgeräten, wo man im Mobilnetz 
Datenvolumen spart. Um es Kioskkäufern möglichst einfach zu machen, wird es im kommenden Monat eine Probier- 
aktion geben, wo Sie den Service zwei Wochen lang kostenlos nutzen kónnen, um sich von den Vorteilen selbst ein Bild 
zu machen. Und nicht vergessen: Das Online-Abo (www.pcgh.de/online-abo) wird ständig weiterentwickelt! 
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PC-Praxis-Handbuch: Ende Juli ist erstmals das PCGH-Bookazine ,Das ultimative PC-Handbuch* im XXL-Format erschie- 
nen - im Handel und auch digital. Auf 164 Seiten bieten wir unter dem Motto „Tunen, schrauben, reparieren“ die besten 
Anleitungen für die PC-Praxis aus den letzten Jahren PCGH. Das jüngste PCGH-Bookazine bietet auf mehr als 160 Seiten 
im besten Papier und XXL-Größe alle nötigen Informationen, um den PC zu beschleunigen, gezielt aufzurüsten, zu repa- 
rieren oder gleich ganz neu zusammenzubauen. Digital kostet das PC-Praxis-Handbuch 9,99 Euro, im Handel 11,99 Euro. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 191 wünscht Ihr 


< a. Phil und Stephan 
Raff führt den £ ` 2 t : : stellen für Sie einen 
Testmarathon zt ү а m Low-Cost-Gaming- 
der letzten f А с “ а РС zusammen und 
Ausgabe fort - BD а” demonstrieren, wie 
und lässt AMDs / қ - [m flüssig und mit wie 
RX 480 gegen š е —— vielen Details Sie mit 
Nvidias GTX N D . ыу — einem Rechner ab 400 
1060 antreten. S- Euro spielen können. 


Reinhard probiert für Sie das Tobii Eye X aus und = и 

berichtet, ob eine Technik wie Eye Tracking eine ent- D R d kt 

scheidende Verbesserung für das Spielgefühl bedeutet. | е е а | 0 1 
im Juli 2016 


+++ Matthias widmet sich der Gesundheit Ihres Sehorgans und untersucht, wie 
sich langes Arbeiten am Bildschirm auf die Augen auswirkt +++ Der Spieleonkel 
ordert sechs große, optisch teils sehr auffällige Gehäuse ins Testlabor +++ Torsten 
zeigt, welche Wakü-Kits sich bestens für Einsteiger eignen +++ Phil tanzt auf dem 
Vulkan und überprüft, ob die neue АРІ Doom zu einem messbaren Fps-Anstieg ver- 
hilft +++ Reinhard erklärt die Backup-Funktionen von Windows +++ 
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Nvidia Geforce GTX 1060 vs. AMD Radeon RX 480 


Für den überwältigenden Großteil der Spieler ist die Mittelklasse das einzig infrage kommende Grafikkartensegment. Deshalb ist es 


interessant, welche Hersteller in diesem umsatzstarken Bereich die besten Angebote haben. Das überprüfen wir ab Seite 10. 


Test: Geforce GTX 1060 vs. Radeon RX 480.10 
Schlagabtausch in der GPU-Mittelklasse 


Praxis: Го\у-Со51-батїпд........................... 28 
Was muss ein Gaming-System kosten? 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: Leistungsindex von 20 GPUs ....38 
AMD Radeon RX 470 & 460 sowie Titan X 


Test: Marktübersicht Geforce 1080/1070.....40 
Weiterer Grafikkartennachschub 


Info: Der neue 3DMark ss 50 
Die Bench-Suite kann nun DX12 
Info: Doom & Vulkan. 52 


Was bringt das API-Upgrade? 


PROZESSOREN 


Cl Hp nenn 56 
PCGH-Leistungsindex von CPUs und APUs 
Test: Modulare Wasserkühlungen ................ 58 


Wir testen Kits für Wakü-Einsteiger. 
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möglich? 
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In der ersten Ausbaustufe erlaubt das маны” 
PCGH-Online-Abo, dass Sie PCGH.de und E 
das Extreme-Forum frei von externen 
Werbemitteln nutzen können. Das gilt für | aut эта 
jegliche Display- und Videowerbung. Das L — 


aktive Online-Abo führt zu schnelleren 
Jetzt Online-Abo — _ 


Ladezeiten und auf Mobilgeräten spart es 
auch Datenvolumen. 
—  eumesQ world HES 


Bestehende ` Print Abonnenten können а 
kostengünstig per Upgrade (6 Euro іт hl B 
Jahr, Monatspreis: 50 Cent) das Online- absc е еп 
Abo hinzubuchen oder gleich die Digital- 
ausgabe hinzubestellen (12 Euro im Jahr, 
Monatspreis: 1 Euro). Diese beinhaltet ne- 
ben dem Online-Abo zudem die digitalen 
Ausgaben als E-Paper-PDF sowie den Zu- 
griff auf die App-Ausgaben (www.pcgh. 
de/digital-ausgabe). Wer ein Digital- 
Abo oder ein Kombi-Abo Digital -- Print 
von PC Games Hardware besitzt, bekommt 
das Online-Abo dazu. 


wissen müssen 


Sie wollen Ihr Printabo auf das Digitalabo 
umstellen lassen? Kein Problem: Wenden 
Sie sich dazu bitte einfach an unseren 


Weitere Informationen finden Sie unter: 
www.pcgh.de/online-abo 


m ro computec 


Leserservice Computec Media Шы, — 
20080 Hamburg | Tel: +49 (0)911/99399098 | E-Mail: computec@dpv.de SEN Hi a ol 1 e г 
Montag: 07:00 Uhr bis 20:00 Uhr Dienstag-Freitag: 07:30 bis 20:00 Uhr Samstag: 09:00 bis 14:00 Uhr A90 инда 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 
auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
(z. B. Ausgabe 09/2016) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- 
Reklamation" an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos ` 


Die DVD im Überblick - 


: Tools 
: ® GPU-Z 1.9.0, MSI Afterburner 4.3.0 


Vollversionen 

® Das Schwarze Auge: Blackguards 
Ж Ashampoo Privacy Protector 2015 
® Ashampoo File Wiper 


PCGH-Top-Videos 
® Gaming-Rechner für rund 400 Euro 


Ж Interview mit Jon Gerow von Corsair : 
: В Core Temp 1.0 RC8, CPU-Z 1.75, HD 


® Geforce GTX 1060 vorgestellt 
® PCGH Retro 06/2008 


29 PCGH-Meinung des Monats 09/2016: : 


GTX 1060 vs. RX 480 


Beta 4, Nvidia Inspector 1.9.7.6, 
PCGH VGA-Tool 1.0.1, PCGH SSAA- 
Tool, Radeon Pro, Sapphire Trixx 5.2.1 


i ъ AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 


3.5.99, Prime 95 2.87, Super Pi 1.9 


Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.60 
Trial, Speedfan 4.51, Sysinternals 
Suite 02/2016 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
— die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks ein- 


gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


Нагишаге 


Nvidias neue Mittelklasse: Nach der СТХ 1080 und дег 1070 
erscheint nun die 1060. Carsten stellt die Founders Edition vor. 


Interview: Für dieses Video haben wir den Netzteilexperten Jon 
Gerow von Corsair zu einer Fragerunde geladen. 


PCGH Retro: Im humorvollen Hardware-Rückblick kümmern wir uns 
um die Ereignisse in der PCGH 06/2008. 
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Das Schwarze Auge: 
Blackguards 


Das Schwarze Auge: Blackguards bie- 
tet spannende Rundenkämpfe gegen 
erbarmungslose Kl-Gegner auf Hexfeld- 
Schlachtfeldern mit großer taktischer Tiefe. 
Ihrem zu Beginn erstellten Hauptcharakter 
schlieBen sich im Spielverlauf NPC-Beglei- 
ter an. Wie in einem Rollenspiel steigen 
die Abenteurer im Level auf und erhalten 
so Zugriff auf immer mächtigere Zauber 
und Waffen. Folgen Sie einer spannenden 
Story durch das Fantasy-Land Aventurien 
und bekämpfen Sie in herausfordernden 
Gefechten Zug um Zug Banditen, Monster 
und máchtige Zauberer! Mit einer Spielzeit 
von über 80 Stunden und abwechslungs- 
reichen Schlachtfeldern voller interaktiver 
Elemente liefert Blackguards Spielspa für 
Wochen! 


Ф. я қ N 


Installation und Aktivierung 
Installieren Sie den Spiel-Client von unserer 
Heft-DVD. Stellen Sie dabei sicher, dass Sie 
eine funktionierende Online-Verbindung 
haben. Außerdem benötigen Sie einen ОШ 
tigen Steam-Account, um Blackguards bei 
der Installation zu aktivieren. Den Code zur 
Aktivierung des Spiels finden Sie in diesem 
Heft zwischen Seite 66 und 67 auf der 
Codekarte. Nach der erfolgreichen Aktivie- 
rung lässt sich sich DSA: Blackguards auch 
im Offline-Modus von Steam spielen. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Dualcore-Prozessor mit 2 GHz, 
Geforce 8600/Radeon HD 2600 ХТ, 2 GB 
RAM (4 GB für Blackguards 2), Windows 
XP/Vista/7/8/10 


Anführer, moralisches Recht, ... Die gesamte Kriegskunst 


uschung .. Himmel, Erde 


In spannenden Zwischensequenzen entwickelt 
sich die Story in Blackguards weiter. 


www.pcgameshardware.de 


Im Verlauf des Spiels werden die 
Charaktere immer mächtiger und 
lernen neue Fáhigkeiten. 
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SERVICE | Vollversionen Ashampoo 


ashämpoo 


Spuren vernichten 
Schützen Sie ihre Privatsphäre durch eine Reinigung Ihres Systems 


Bitte wählen Sie die möglichen Verletzungen der Privatsphären aus. die Sie bereinigen möchten 


Überprüfung abgeschlossen: 368 Eingriffe in die Privatsphäre gefunden - 364 sind ausgewählt 
E 43 Microsoft Internat Explorer (18 7 10) > 


“ Ө Microsoft аре (211/210 H 
07 EE Microsoft Windows 10. 25/57) v 
12 € Anwendungen können auf den Benutzernamen. Profifbld und andere Benutzerdaten zugreifen (1) 
@ e Apps dirfen auf Funkvecbindungen zugreifen (zB. Bluetooth) 17) 
(2 ж Cortana it aktiv (1) 
(2 * Cortana ist für alle Benotzer aktiv (1) 
IO % Оше Force für Microsoft Phone Companion ist atv. (1) 


B кшн 


э кз @ кые» @ obs 


Mit Privacy Protector 2015 kónnen Sie auch dem mitteilsamen Windows 10 Ketten 
anlegen und die kritischsten Funktionen mit wenigen Klicks ausschalten. 


(Гу Daten verschlüsseln 


Verschlüssele wichtige Daten 


Bitte wählen Sie einen Ordner aus. 


2.-- 631,12 , 
Ausgabeordner: 


Weitere Einstellungen 
2 Dateien nach dem Verschlünseln überprüfen 
C Setbstextrahierendes Archiv erzeugen 

E Osteien packen 


C Oniginaidateien nach der Verschlüsselung sche 


Ll 


Zurück 
— —— 
Э Asus Hb 


Privacy Protector 2015 


ieser Monat steht in Sachen 

Vollversionen voll unter dem 
Thema Datenschutz. Auf unserem 
Silberling finden Sie nämlich die 
Programme Privacy Protector 2015 
und den File Wiper, die wir auf die- 
sen beiden Seiten vorstellen. 


Spurlos mit Privacy 
Protector 

Im Privacy Protector von Asham- 
poo finden Sie alle relevanten 
Datenschutzeinstellungen konzen- 
triert in einer Oberfläche. Zudem 
hilft das Tool beim Fernhalten neu- 
gieriger Augen, indem es eine Ver- 
schlüsselungsfunktion mitbringt. 
Auf der DVD finden Sie die Instal- 
lationsdatei für die Vollversion des 
Jahres 2015, von der Sie vergünstigt 
auf die aktuelle Variante upgraden 
können. Während der Installation 
werden Sie um eine Registrierung 
gebeten. Sofort nach Abschluss 
derselbigen erhalten Sie den Instal- 
lationsschlüssel, der für die Aktivie- 
rung der Software notwendig ist. 


Was ist möglich? 

Nach der Installation und dem Start 
der Software landen Sie im Start- 
bildschirm des Programms. Dort 
sehen Sie eine kurze Auflistung, in 
wie vielen Fällen Ihnen das Tool 
schon weitergeholfen hat. Darun- 
ter etwa die Anzahl möglicher Pri- 
vatsphäre-Verletzungen sowie das 
Volumen der verschlüsselten Daten 
und die Anzahl der gebrannten Da- 


teien. Die Grundfunktionen zum 
Ver- und Entschlüsseln können Sie 
auch hier aufrufen. 


Über die Funktionsspalte auf der 
linken Seite erhalten Sie den Zu- 
griff auf die weiteren Features des 
Privacy Protectors. Neben dem be- 
reits genannten Verschlüsseln und 
Brennen von Daten beherrscht die 
Software auch das Löschen von ver- 
räterischen Daten wie Cookies und 
den Verlauf in diversen Browser- 
Programmen. 


Features für Windows- 
10-Anwender 

Kaum ein Betriebssystem zog 
durch kritikwürdige datenschutz- 
relevante Voreinstellungen derma- 
ßen viel Aufmerksamkeit auf sich 
wie Windows 10. Zwar lassen sich 
viele Optionen auch über das Be- 
triebssystem ausschalten, jedoch 
sind manche Hebel tief in der Re- 
gistry oder in den Benutzergrup- 
penrichtlinien versteckt, offenbar, 
um vom Nutzer nicht gefunden 
zu werden. Privacy Protector 2015 
versammelt alle wichtigen Einstel- 
lungen unter einer einzigen Ober- 
fläche und ermöglicht es Ihnen so, 
schnell alle gewünschten Änderun- 
gen vornehmen zu können. Falls Ih- 
nen die Auswirkung oder Tragwei- 
te einer spezifischen Einstellung 
nicht klar ist, hilft das Ampelsystem 
des Privacy Protectors bei der Ein- 
schätzung des Risikos weiter. 


1,05GB 
Hennes Darme 


молт» Dese 


Ashampoo Privacy Protector 2015 


эшш 


Starten Sie sofort und schützen Sie ihre Privatsphäre 


1063 
Dees: pd Ома getrennt 
System 
überprüfen 
NEA. 
305402420 
(келеге Vertwtzumgen der Priston 
SH 


Privacy Protector 2015 hat auch eine Verschlüsselungsfunktion mit an Bord. Das 
Entschlüsseln auf anderen PCs ist durch ein selbstextrahierendes Archiv möglich. 
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Nach der Installation und jedem Start begrüßt Sie dieser Bildschirm. Hier sehen Sie 
die wichtigsten Statistiken zur bisherigen Verwendung des Tools. 
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Vollversionen Ashampoo | SERVICE 


File Wiper 


benfalls für einen verbesserten 

Datenschutz sorgt der Asham- 
poo File Wiper. Dabei handelt es 
sich um das ideale Programm zum 
sicheren Lóschen nicht mehr benó- 
tigter Daten. 


Installation und 
Aktivierung 

Das initiale Setup des Programms 
verläuft genauso wie beim Priva- 
cy Protector 2015: Nachdem Sie 
den Installer von unserem Heftda- 
tentráger ausführen, leitet Sie ein 
Assistent durch die Einrichtung. 
Im Verlauf der Installation werden 
Sie um die Registrierung auf der 
Ashampoo-Webseite gebeten, wo- 
raufhin der Installationsschlüssel 
freigeschaltet wird. Nach der Ein- 
gabe der Zeichenkette steht Ihnen 
der volle Funktionsumfang zeitlich 
unbegrenzt zur Verfügung. 


Nicht alles, was gelóscht 
scheint, ist es auch 
Festplatten und teilweise SSDs lei- 
den unter dem Problem, dass das 
Lóschen der Daten unter Windows 
nicht dafür sorgt, dass die Daten 
auf dem Laufwerk verschwinden. 
Denn Windows lóscht einfach die 
Einträge im Master File Table und 
zeigt sie fortan nicht mehr an. 
Physisch sind die Daten aber im- 
mer noch vorhanden und lesbar. 
Spezielle Software kann diese Da- 
ten immer noch finden, indem sie 
sich nicht auf die Eintráge im MFT 


Anhampao* 


verlásst, sondern selbst auf die Su- 
che geht. Immer wieder machen 
Nachrichten die Runde, dass bei 
auf Ebay erworbenen Festplatten 
eine umfangreiche Datenrettung 
gelang. Bei SSDs ist dieses Prob- 
lem nicht so ausgeprägt, aber im- 
mer noch vorhanden: Bei von uns 
durchgeführten Tests der Trim- 
Funktion von SSDs waren bei eini- 
gen Modellen sogar Stunden nach 
dem Lóschen noch nicht alle Daten 
entfernt und durch Datenrettungs- 
software wiederherstellbar. 


Sicheres Entfernen 

von Daten 

Der Ashampoo File Wiper hilft, 
dieses Problem zu lósen, indem er 
die entsprechenden Daten nicht 
nur löscht, sondern anschließend 
mit sinnlosen Informationen über- 
schreibt. Wie gründlich er dabei 
vorgeht, dürfen Sie einstellen: Mög- 
lich sind 1, 3, 7 und 35 Schreibvor- 
gänge, die je nach Speichertyp, auf 
den sie angewendet werden, auch 
entsprechend lange dauern. 


Auf Wunsch dürfen Sie auch den 
kompletten freien Speicher eines 
Laufwerks überschreiben. Das ist 
vor allem dann hilfreich, wenn die 
Löschung empfindlicher Informati- 
onen ursprünglich nicht mit dem 
File Wiper vorgenommen wurde 
und nun nicht mehr klar ist, wo 
sich die Datei physisch auf dem Da- 
tenträger befand. 


Oppenen | My&siumpos | Hite | | 


| ПЕРРИ 


вте обе 


шде же етеп бе festegen. mit welchem v о 
Ò Мыз Goredbxiie chogar кез! adam (adler, der Dalen kagen md ara SSD Fen Sisi oder mn 
55590) - dauern jedoch auch бел anger 


sr hme тебе 


'erfihren Dateien vor dem Laschen berschreben werden sollen 


Ashampoo® 


0 FileWiper 
u nn. 


Ashampoo File Wiper 


á а | Der Vorgang wurde vollständig und ohne Fehler beendet. 


- 29 Datei(en) wurden unwiderruflich vernichtet. 


Sobald Sie diese Meldung sehen, schaffen es selbst professionelle Datenretter mit 
teuerstem Equipment nicht mehr, die Daten wiederherzustellen. 


Ashampoo* ce [E] Е 


Т 
Opmenen | Муй тра | айе 


ek | Soltas e Deas 


JWIN TB арома oc Tero ne SE asss t 


М7 1 AppData Local Temp PONSE 
INT Арала оса Тесу), 101402. vro 


INTA Vosa Local Temp | OFGA CASCI EEF. TMA 
Сеге? 1 Aopbata Local Temp FXSAPzDebug. ogFfe, txt 
D Inhalt des Paperkorbs 


C) Schnell (1 Schrebdurchgang ; *nur* Жу 550-f estplatten und UE Acht zu empfehlen) 
) Standard (3 Scheeibáurchoinge ; kann m Labor evti. wederhergestelit werden auf normalen Festplatten) 


(8) DeO 5220.22 (7 Sehrebáurchoange ; sehr schwer wiederherstellen) 


27 reer Speschergiatr мімен СД 


С) Gumam Methode (23 Schrebdard'gange ; ve: mederher албет) 


De ben кребезмеп Datesen und Ordner werden durch Kick auf Verrichten” urmiederbrnglich Gerecht, бе können 1 Dateien: 
| «йде eisen ur! Ode эхһ be сезе кіт Maustaste aus een Explorer Zeie oder vm Desktop suf де tiste 


| neben, È Ove: 
Т Fortschmate 


Um nicht jede zu lóschende Dateien einzeln zu entfernen, tragen Sie sie in diese Liste 
ein. Nach einem Klick auf , Vernichten" startet der Löschvorgang. 


In den Einstellungen legen Sie fest, wie oft eine Datei überschrieben werden soll. Die 
Standardeinstellung reicht für fast alle Anforderungen aus. 
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SPECIAL | GTX 1060 vs. RX 480 


Duell auf engstem Raum 


Im stückzahlenträchtigen Bereich bis 300 Euro will Nvidia mit der GTX 1060 AMDs Radeon RX 480 
schlagen - und bringt dazu zunächst die Founder's Edition, welche just diesen Preisrahmen sprengt ... 


SLI (nicht!) GDDR5-RAM 
Die GTX 1060 unterstützt kein Mit 192 parallelen Datenleitungen 
klassisches SLI zur Kopplung sind 6 Gigabyte GDDR5-RAM an- 
zweier Karten. Lediglich mit gebunden. Dank 8,0 GTransfers/ 
DX12-Multiadapter, welcher aber Sekunde wird eine Übertragungs- 
vom jeweiligen Spiel explizit rate von 192 GB/s erreicht. Das 
genutzt werden muss, sind Mul- sind rund 40 Prozent weniger als 
i-GPU-Verbünde noch möglich. bei einer GTX 1080, die jedoch 
Dem Kombi-Einsatz mit einer auch doppelt so viele GPU-Res- 
weiteren Geforce als Physx-Karte sourcen versorgen muss — Trans- 
steht ebenfalls nichts im Wege. ferratenlimit: unwahrscheinlich. 


мали 


1x 6-Pol für 120 Watt 


Die taktmáBig der GTX 1080 

kaum nachstehende 1060 darf 

sich in einem etwas bequemeren 
Leistungsrahmen austoben. Zwei 
Drittel des GTX-1080-Strombudgets 
darf die abermals Founder's Edition 
getaufte Referenz-Karte verheizen 
und bedient sich dazu aus dem 
PCI-Express-Steckplatz sowie 
einem einzelnen 6-Pol-Stecker vom 
etzteil. 


Т 
d 
24 


Grafikchip GP106 


Der dritte Pascal-Spróssling integriert 1.280 Shader-Einheiten auf 200 mm? 
Fláche. Da Nvidia am Aufbau gegenüber dem GP104 nichts Nennenswertes 
geändert hat, sind diese in 10 Shader-Multiprozessoren (SM) organisiert, 
welche wiederum in zwei Graphics Processing Cluster (GPCs) aufgeteilt sind. 
Angeschlossen sind wie üblich 8 Textureinheiten (TMUs) pro SM, sodass der 
GP106 mit seinen 4,4 Milliarden Transistoren auf 80 TMUs kommt. Gefertigt 
wird auch diese Nvidia-GPU in TSMCs 16-nm-FinFET-Prozess. 


Display-Anschlüsse 


Wie schon bei der 
GTX 1080/1070 gibt 
es standardmäßig drei 
Display-Port-Buchsen 
(1.3/1.4-ready) sowie 
je einmal HDMI (2.0b) 
und DVI-D — bedeu- 
tet: nur digital. 
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GTX 1060 vs. RX 480 | SPECIAL 


Preis/Leistung der Radeon RX 480 und der GTX 1060 im Überblick 


PCGH-Leistungsindex auf Basis von 15 Spielen (normiert und gewichtet) 


GTX 1080 


700 
Œ AMD Radeon-Karten R9 Fury X 
630 Ш Nvidia Geforce-Karten 
600 — Exponentielle Trendlinie auf Basis aller Karten 
für weniger als 500 Euro 
550 
RO Fury | 
500 
450 ! 
2 GTX 980 Ti 
5 400 GTX 980 Ti 
ul 
E ] 
E bii a > GTX 1060 FE 
“е 30 GTX 770 è 9j 
5 R9 390 GTX 1060 
250 GTX 960/4G SEU 
RX 480/4G 88086 
200 
150 
R9 380/46 
100 СТХ 960/26 
50 
0 
| | | | | | | | | | | | | 
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 100 


Punkte im PCGH-Leistungsindex 


Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum bei Redaktionsschluss aktuellen Marktpreis (Stand: 22.07.2016). Positiv ist eine Position möglichst weit unten (günstig) und möglichst weit rechts (schnell). 


it der Radeon RX 480 trumpf- 
М: AMD im Marktsegment bis 
300 Euro groß auf. Nvidia möchte 
natürlich auch sein Stück vom Ku- 
chen und schiebt den hochpreisi- 
gen GTX 1080 und 1070 nun mit der 
Geforce GTX 1060 die dritte Karte 
auf Basis der aktuellen Pascal-Archi- 
tektur nach. Zum Marktstart soll die 
Karte ab 260 Euro zu haben sein. 


In dieser Artikelstrecke schauen wir 
uns zunächst das Referenzdesign, 
die sogenannte Founder's Edition, 
näher an und vergleichen sie mit 
der Radeon RX 480, die sich mit 
neuem Treiber und besserem Test- 
exemplar einem Nachtest stellen 
muss. Im Praxisteil behandeln wir 
beide Karten und im Anschluss folgt 
ein Vergleich aller 1060- & 480-Mo- 
delle, die es bis Redaktionsschluss 
ins Testlabor schafften. 


GTX 1060: Techniküberblick 

Neben unseren umfangreichen Dia- 
grammen und Tabellen wollen wir 
auch ein paar Worte zur GTX 1060 
verlieren, die sich in Sachen Küh- 
lung und Lautheit auf die Founder's 
Edition, kurz FE, beziehen. Auf der 
1060 kommt der GP106-Chip zum 
Einsatz, der auf 200 mm? rund 4,4 
Mrd. in 16-nm-FinFET-Technik ge- 
fertigte Transistoren unterbringt. 


www.pcgameshardware.de 


Neben einer zur GTX 1070/1080 
identischen Display- und Video- 
Engine finden darin 1.280 Shader- 
ALUs in zehn Shader-Multiprozes- 
soren (SMs) und diese wiederum in 
zwei Graphics Processing Clustern 
(GPCs) Platz. Nvidia hat am inter- 
nen Aufbau gegenüber dem GP104 
nichts geändert, sodass auch hier 
8 Textureinheiten pro SM - insge- 
samt also 80 TMUs - arbeiten. Die 
Shader-Rechenwerke sind über eine 
Crossbar an ein insgesamt 192 Bit 
breites | GDDR5-Speicherinterface 
angeschlossen, welches mit glei- 
chem Takt wie das der RX 480 und 
auch das der GTX 1070 läuft. Die 
erreichten 192 GB/s sind im Verhält- 
nis Rechenleistung pro Byte auf bei- 
nahe exakt demselben Niveau wie 
bei der RX 480 und besser als bei 
GTX 1070 und 1080. Im Klartext: 
Die niedrigere Speichertransferrate 
dürfte die GTX 1060 nicht über Ge- 
bühr bremsen. 


In Sachen Konnektivität und Video- 
Beschleunigung wird wie bei den 
anderen neuen Modellen viel gebo- 
ten: 3x Display-Port 1.3/1.4 für bis 
zu 8K-Auflósung und Refreshraten 
bis hinauf zu 240 Hertz - allerdings 
nicht in dieser Kombination: In ÁK 
ist bei 120 Hertz Schluss, mit HDR- 
Option sogar etwas weniger. HDMI 


Aufrüstmatrix 1080p: GTX 1060 und RX 480 
Auf/von ... Gef. GTX | Radeon Radeon Radeon Radeon 
1060/66 | R9 390X R9 390 | RX 480/8G | RX 480/4G 


Radeon HD 6950/1G 


Geforce GTX 570 


Geforce GTX 660 


Geforce GTX 580 


Radeon R7 370/4G 


Radeon HD 7870 


Geforce GTX 950 


Geforce GTX 760 


Geforce GTX 670 


Radeon R9 380/2G 


Radeon HD 7870 OC 


Geforce GTX 960/4G 


Radeon HD 7970 


Radeon R9 380X 


Geforce GTX 770/2G 


Radeon R9 280X 


Geforce GTX 770/4G 


Geforce GTX 780 


Radeon R9 290 


Radeon R9 290X 


Geforce GTX 970 


Radeon R9 390 


Geforce GTX 780 Ti 


Radeon R9 390X 


Radeon R9 Nano 


Geforce GTX 980 


Basis: PCGH-Einzelindex 1.920 x 1.080 (FHD, normiert) 
E Über 40 Prozent [Œ Plus 20-40 Prozent В Plus 0-20 Prozent 


W Leistungsverlust 


09/16 | PC Games Hardware 11 


x SPECIAL | GTX 1060 vs. RX 480 


2.0bh und HDCP 2.2 sorgen für 
Wohnzimmer-Tauglichkeit sowie 
Kompatibilität auch für 4K-Streams 
verschiedener Anbieter. Bei der Vi- 
deo-Beschleunigung werden H.264, 
H.265/HEVC inklusive 10-/12-Bit- 
HDR-Option sowie VP9 in Hard- 
ware dekodiert sowie H.264, H.265/ 
HEVC auch im 10-Bit-Modus bis zur 
4K-Auflösung enkodiert. Wie bei 
allen neueren Karten schauen Besit- 
zer analoger Displays ohne aktiven 
Adapter in die Röhre. 


GTX 1060: 280 bis 320 Euro 

Direkt nach dem Marktstart am 19, 
Juli waren tatsächlich einige Karten 
ab 280 Euro lieferbar, sodass wir 
diesen Wert einstweilen als gesetzt 
betrachten. Für den Preis liefert 


die GTX 1060 in unserem Bench- 
mark-Parcours eine sehr gute Vor- 
stellung und lässt auch die Radeon 
RX 480/8G trotz deren inzwischen 
weiter verbessertem Treiber 16.7.3 
WHQL hinter sich - je nach Test 
mit unterschiedlichem Abstand. So 
führt die RX 480 in Far Cry 4 und 
F1 2015 mit mess-, aber nicht fühlba- 
rem Abstand und auch in The Wit- 
cher 3 ist sie auf Augenhóhe mit der 
GTX 1060. In anderen Benchmarks 
muss sie sich, teils auch aufgrund 
von Treiberbugs wie in Wolfens- 
tein The Old Blood, der GTX 1060 
geschlagen geben. Die Geforce- 
Karte erreicht mit dem in Spielen 
problemlos gehaltenen Standard- 
Boosttakt von 1.709 MHz in den 
Einzel-Indizes für 1080p, 1440p und 


2160p einen Vorsprung von 18 und 
zweimal 16 Prozent auf die Radeon 
RX 480/8G, welche ihren Maximal- 
boost nicht halten kann und im 
Schnitt nur mit rund 1.190 MHz an- 
stelle von 1.266 MHz läuft. 


auf die Produktlebens- 
dauer gesehen, wahrscheinlichste 
Einsatzgebiet Full HD scheinen die 
2 GiByte weniger Grafikspeicher 


Für das, 


im Vergleich zur Radeon derzeit 
verschmerzbar, obwohl es mit Rise 
of the Tomb Raider (ROTTR) und 
Mirror's Edge Catalyst bereits Spiele 
gibt, die erst mit 8 GiByte ihre volle 
Texturpracht ohne Ruckeln darstel- 
len. In Sachen neuer APIs sieht das 
Bild noch etwas durchwachsener 
aus. Sowohl in Hitman (DX12) als 


auch in Doom (optional Vulkan) 
kann die GTX 1060 nicht mit der 
RX 480 mithalten, welche in Doom 
sogar einen speziellen Codepfad 
mit eigenen, nicht im gemeinsamen 
APLStandard verfügbaren Shader- 
Anweisungen spendiert bekommen 
hat. In ROTTR sieht es trotz DX12- 
und Async-Compute-Patch - wie 
auch im 3D Mark Time Spy (s. Seite 
50) - wiederum anders aus. Welche 
Seite des Performance-Bildes sich 
auf lange Sicht durchsetzen wird, ist 
offen. Fakt ist jedoch - und das ist 
der erfreuliche Teil dieses Tests -, 
dass Sie mit keiner der beiden Kar- 
ten zum jetzigen Zeitpunkt etwas 
falsch machen, denn beide bieten 
eine gute Performance pro inves- 


(rv/cs) 


tiertem Euro. 


Technische Daten: Geforce GTX 1060 und Radeon RX 480 im Vergleich 


Modell Geforce Geforce Geforce Geforce Geforce Radeon Radeon Radeon 
GTX 1080 GTX 1070 GTX 1060 GTX 960 GTX 970 RX 480 R9 390X R9 Nano 
Codename GP104-400-A1 GP104-200-A1 GP106-400-A1 GM206-300-A1 GM204-200 Polaris P10 Hawaii XT Fiji LP 
(Ellesmere XT) 
Fertigung 16 nm FinFET 16 nm FinFET 16 nm FinFET 28 nm TSMC 28 nm TSMC 14 nm FinFET 28 nm TSMC 28 nm TSMC 
TSMC TSMC SMC Samsung/GloFo 
DX-12-Feature-Level 12 1 121 1211 121 121 120 120 120 
ChipgróBe (reiner Die) 314 mm? 314 mm? 200 mm? 22] mm? 398 mm? 232mm? 438 mm? 596 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 7.200 7.200 4.400 2.940 5.200 5.700 6.200 8.900 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 2.560/20/160 1.920/15/120 1.280/10/80 1.024/8/64 1.664/13/104 2.304/36/144 2.816/64/176 4.096/64/256 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 48 32 56 32 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.607 1.506 506 1327 1.050 1.120 unbekannt unbekannt 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.733 1.683 ‚708 1.178 1.178 1.266 1.050 1.000 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS)* 8.873211 6.463/202 4.373137 2.412/15 3.920/123 5.834/365 5.913/739 8.192/512 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 110,9/277,3 80,8/202,0 54,7/136,6 37,7175,4 61,3/122,5 40,5/182,3 67,2/184,8 64,0/256,0 
Speicheranbindung (Bit) 256 256 192 128 224 +32 256/256 512 4.096 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 10,0 8,0 8,0 7,0 7,0 8,0/7,0 50 1,0 
Speicherübertragung (GB/s) 320 256 192 112 196+28** 256/224 320 512 
Übliche Speichermenge (MiB) 8.192 8.192 6.144 2.048/4.096 3.584 + 512** 8.192/4.096 8.192 4.096 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1 x 8-polig 1 x 8-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 2 x 6-polig 1 x 6-polig je 1 x 6-/8-polig 1 x 8-polig 
Typ. Leistungsaufnahme It. Hst. <180 Watt <150 Watt <120 Watt <120 Watt <145 Watt <150 Watt <250 Watt <175 Watt 
* Auf Basis des maximalen bzw. des Boost-Taktes, 1 GFLOP = 1 Mrd. Gleitkommaoperationen pro Sekunde, Angabe in FP32/FP64 für Spiele/Wissenschaft. ** Speichersegmentierung, s. PCGH 04/2015 


Geforce GTX 1060: Lautheit und Leistungsaufnahme 


Geforce Geforce Geforce GTX Geforce Geforce Geforce Radeon R9 Nano Radeon R9 

GTX 1080 | GTX 1070 1060 6GB GTX 980 GTX 980 Ti | GTX 780 Ti RX 480 (Asus White) | 290X „Uber” 
Lautstärke 
Leerlauf (Windows-Desktop) 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,8 Sone 0,6 Sone 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD + Full HD) 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,8 Sone 0,6 Sone 
UHD-Youtube (ehem. Blu-ray-Wiedergabe) | 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 0,6 Sone 0,3 Sone 0,8 Sone 0,6 Sone 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 3,1 Sone 2,7 Sone 2,2 Sone - - - 3,0 Sone 2,5 Sone - 
Аппо 2070 (3.840 х 2.160) 3,2 Sone 2,9 Sone 2,4 Sone 3,0 Sone 4,5 Sone 4,3 Sone 3,3 Sone 2,9 Sone 9,6 Sone 
Risen 3 Enhanced Ed. (2.560 x 1.440) 4,2 Sone 2,7 Sone 2,3 Sone 2,9 Sone 4,5 Sone 4,6 Sone 3,3 Sone 2,7 Sone 9,6 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-Desktop) 9,5 Watt 8,5 Watt 6,5 Watt 12 Watt 15 Wat 16 Watt 15 Watt 14 Watt 21 Watt 
Zweischirmbetrieb (Ultra HD 4- Full HD) 12 Watt 11,5 Watt 8 Watt 15 Watt 20 Wat 18 Watt 44 Watt 18 Watt 61 Watt 
UHD-Youtube (ehem. Blu-ray-Wiedergabe) | 11,5 Watt 12 Watt 10 Watt 14 Watt 21 Wat 20 Watt 49 Watt 45 Watt 89 Watt 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 175 Watt 149 Watt 116 Watt 165 Watt 230 Watt - 157 Май 195 Май - 
Anno 2070 (3.840 x 2.160) 171 Watt 148 Watt 120 Watt 163 Watt 234 Watt 245 Watt 160 Watt 198 Watt 289 Watt 
Risen 3 Enhanced Ed. (2.560 x 1.440) 175 Watt 146 Watt 119 Watt 160 Watt 236 Watt 248 Watt 158 Watt 195 Watt 269 Watt 
Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). 
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ANZEIGE 


-JOGH-Notebook 


MEDION? ERAZER? X6601 


C Games Hardware bringt mit MEDION ein neues Gaming- 
D" auf den Markt, das über ein neues Gehäuse ver- 
fügt, welches es bisher auf dem deutschen Markt noch nicht 
gab. Das rund 1.300 Euro teure Gerät mit Windows 10 Home 
setzt auf den Intel Core i7-6700HQ mit vier CPU-Kernen und 
auf die Geforce GTX 960M. Dadurch erreicht das ERAZER 
X6601 PCGH-Edition im Cinebench-CPU-Benchmark hohe 
7,47 Punkte. Im sehr grafiklastigen 3D Mark Fire-Strike-Test 
(Standardmodus) erreicht das Notebook über 4.000 Punkte. 


Das 15,6-Zoll Full-HD-Display ist matt und spiegelt nicht. Zur 
restlichen Ausstattung gehören u. a. 16 GByte DDR4-Speicher, 
eine 256-GB-SSD sowie eine 1.500-GB-HDD. Auf die neusten 
Anschlüsse müssen Sie nicht verzichten, neben zwei Mini-Dis- 
playport-, einem HDMI- und drei USB-3.0-Anschlüssen steht 
auch ein USB-3.0-Port vom Typ C zur Verfügung. Mit seinen Ab- 
messung (B/T/H: 385/268/28-33 mm) und einem Gewicht von 
2,6 Kilogramm ist das X6601 relativ mobil. Im 2D-Betrieb kom- 


men wir zudem auf eine sehr hohe Akkulaufzeit von über sechs 
Stunden. Mehr Infos unter: www.pcgh.de/X6601 (dw) 


в, 


о 
Die Tastatur verfügt über einen Nummernblock und ist dank weißen LEDs auch 
im Dunkeln gut lesbar. Die LEDs lassen sich auch in mehreren Stufen dimmen. 


Der USB-Typ-C-Anschluss ist verdrehsicher, es spielt also keine Rolle, wie Sie den 
Stecker anschlieBen. Weiterhin gibt es drei normale USB-3.0-Anschlüsse. 


NVIDIA 

GEFORCE’ 

GTX 
———— 


* Preiserfassung vom 04.07.2016, zzgl. Versandkosten - Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


CORE i7 |} 
inside 
aL 


Hardware 


£ 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


d Gen ee 


MEDION 


Шит 


MEDION ERAZER X6601 
PCGH-Edition 
MEDION (www.pcgh.de/erazer) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/X6601 


Prozessor Intel Core i7-6700HQ 
(2,6 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 960M 
(2.048 MiByte) 
LCD 15,6 Zoll Full HD None-Glare 


(1.920 x 1.080 Pixel) 


SSD-Laufwerk 


256 GByte (Phison) 


HDD-Laufwerk 


1.500 GByte (Samsung, 5.400 U/min) 


Optisches Laufwerk 


DVD-Brenner (intern) 


Speicher 


16 GByte DDRA 


Akku/Gewicht 


62 Wattstunden/2,6 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.1 1ac, Bluetooth 
4.0, SD-Kartenleser, HD-Webcam 


Soundchip 


Dolby Audio Premium 


Anschlüsse 


Lautstárke 2D (0,5 m) 


3 x USB 3.0, 1 x USB 3.0 (Typ C), HDMI, 
2 x Mini-Displayport, 3 x Klinke (1 x Kopfhörer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


0,3 Sone/22 dB(A) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


3,3 Ѕопе/41 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D/3D 


19 Watt/101 Watt 


3D Mark (Fire Strike) 


4.065 (S), 2.033 (E), 827 (U) 


Crysis 3/The Witcher 3 


19 Fps/13 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


47 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


62 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,47 Punkte 
Akkulaufzeit 2D (WLAN an) 363 Minuten (6:03 Stunden) 
PREIS €1.299,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Sehr schneller Core-i7-Prozessor 
© Sehr gutes nicht spiegelndes Display 
© Hohe Akkulaufzeit im 2D-Betrieb 
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Geforce GTX 1060 vs. Radeon RX 480: Leistung in Full HD - Fortsetzung auf nächster Seite 


Bioshock Infinite (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF - New Eden" 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Ea 151,1 (+35 96) 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 142,3 («27 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Ea 88 141,7 (+26 %) 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) mH 136,5 (+22 %) 


Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 

Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s 

Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s 

Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) 
Rad. R9 380/26 (970 MHz, 5,5 GT/s) 
Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) 
Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) 


ENS 122.1 (+9 %) 
НИИ 1215 (+8 %) 
115,5 (+3 %) 
ННН 113,4 (+1 %) 
112,1 (Basis) 
ИШЕНИШИНЕ 110, (1 %) 
NSW 108,8 (3 %) 
БЕС 105,3 (-6 96) 
gg 104,3 (7 %) 
ENS 103,0 (-8 90) 
ENS 101,! (-10 90) 
E 84,9 (-24 90) 
ENSE 3, (25 %) 
ENS 79,5 (29 %) 
E 79, (29 %) 
pui 76,0 (-32 %) 
Emil 75,6 (-33 %) 
3 66,6 (-41 %) 
Feet 66,5 (-41 %) 
3i 66,5 (-41 90) 


Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) ESSI 58,4 (-48 96) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) [ESI] 57,7 (-49 96) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) DEET 54,6 (-51 96) 


Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) 
Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) 
Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) 


EUH 53,4 (-52 %) 
Eua! 45,6 (-59 96) 
ШЕ “3411 37,0 (-67 %) 


Far Cry 4 (DX11), Т-ОМАА/16:1 HQ-AF, Gameworks aus - , Rocky Rider" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s 

Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 

Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 


НИ 96,9 (+36 90) 
НИ 95,8 (434 90) 
ENS 8,6 (+24 %) 
и E 83,3 (+24 %) 
E 80,5 (+13 %) 
ССТ 66 74,7 (+5 96) 
En 74,7 (+5 %) 
E 74,5 (+4 %) 
73,5 (+3 %) 
En 71,4 (Basis) 
Fee 64,8 (-9 %) 
E 64.2 (-10 %) 
61,9 (-13 %) 


Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Train 3.0" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 G 


1) BB 93,5 (+27 %) 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Ez 93,3 (+26 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) EB 87,3 (+18 96) 


Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 G 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 G 


1) HERE, (+12 %) 
1) Eti 77,9 (+6 %) 


Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) EEE 75,9 (+3 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) Fer 73,8 (Basis) 


Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 G 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 G 


1 71,6 (3 %) 
Is) ВЕНИ 69,8 (-5 %) 


Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) E59 65,4 (-11 %) 


Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 G 


|5) E59 64,1 (-13 %) 


Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) EEE] 8 64,0 (-13 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) gg 62,1 (-16 %) 
Rad. RX 480/46 (-1.200 MHz, 7 GT/s) ЕЕ еее5618 61,5 (-17 %) 


Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 G 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 G 


15) EU 57,5 (-22 %) 
1) I 51,5 (-30 %) 


Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 61/5) Ear 50,9 (-31 96) 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) |n 48,1 (-35 96) 


Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 G 


Is) pun 46,1 (-38 %) 


Rad. R9 380/26 (970 MHz, 5,5 GT/s) ВЕ 08 44,2 (-40 96) 
Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) ШЗ 43,9 (-41 96) 


Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 G 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 G 


|5) ВЕНЕВ 41,1 (-44 %) 
|5) aen 38,8 (-47 %) 


Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) ШЕ 3918 38,8 (-47 96) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) MESZ 36,0 (-51 %) 


Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 G 


15) ШЕШШ! 34,1 (-54 %) 


Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) ВЕ 918 33,5 (-55 96) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) gt 33,3 (-55 96) 


Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 G 
Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 G 


Wolfenstein The Old Blood 


1) EEE 29,9 (-59 %) 
15) Fern 28,3 (-62 %) 


(OGL), 4x MSAA/Ingame-AF - , Canals" 


Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) E 85,1 (+37 %) 


Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 G 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 G 


15) ПЕЛИ 81,1 (+30 %) 
15) ЕЕ с 7518 79,4 (+27 %) 


Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 61/5) Enea 76,7 (+23 %) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) E 69,5 (+12 %) 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 G 


15) ES 63,8 (+2 90) 


Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 СТ/ѕ) Beet 62,3 (Basis) 


Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Ft 60,1 


Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 G 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 G 


Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ERR 58,2 


(4% 
15) ВЕНИ 58,7 (-6 96) 
1) Eun 58,4 (-6 %) 
(7% 


Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) age 56,5 (-9 %) 


Rad. R9 290 (947 MHz, 5 G 


1) FEES 53,4 (-14 %) 


Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) ЕЕ "77547 59,2 (-17 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Eug 55,2 (-23 %) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) Eas 49,4 (-31 %) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) [ESSI 47,2 (-34 %) 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) ag 46,0 (-36 %) 
Rad. R9 380/46 (970 MHz, 5,7 GT/s) ME 44,8 (-37 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) MEE 43,9 (-39 %) 
Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) ESEL 40,3 (-44 %) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) ЕЗУ 39,6 (-45 %) 
Gef. GTX 960/26 (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕЗУ 39,5 (-45 96) 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) ВЕ 2918 34,8 (-51 96) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ШЕ 2918 34,7 (-51 96) 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) MEES 34,3 (-52 96) 
Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) X281 32,4 (-55 96) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) äer 29,6 (-59 %) 
Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) 228 27,0 (-62 %) 
Rad. HD 6950/26 (800 MHz, 5 GT/s) ЖШШЕ 24,5 (-66 %) 


Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) ge 45,1 (-28 96) 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) ШЕ ЗЗ 41,5 (-33 96) 

Gef. GTX 960/26 (1.178 MHz, 7 GT/s) MES 41,4 (-34 %) 

Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) ВЕЗИ 39,6 (-36 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) Fg 39,1 (-37 96) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) get 38,3 (-39 96) 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) ВЕЗУ 38,1 (-39 96) 
Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) БІЗІ ТТ 28,4 (-54 %) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) ШЕ 25] 26,8 (-57 96) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ВТЕ 26,8 (-57 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) ВЕ 8 21,4 (-66 96) 
Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) IZ 20,8 (-67 96) 

Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) ВЗ! 20,0 (-68 96) 

Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) ШЕВ! 19,7 (-68 96) 
Rad. R9 380/26 (970 MHz, 5,5 GT/s) ЖШ} 17,2 (-72 96) 
Rad. HD 6950/26 (800 MHz, 5 GT/s) БІ? 16,6 (-73 96) 

Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) Ш 13,1 (-79 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 16 GiByte DDRA-3000 (1T), Windows 10 x64 


Bemerkungen: Während die GTX 1060 in Wolfenstein TOB besser als erwartet performt, haben die RX-480-Geschwister große Probleme — AMD ist dies mittlerweile bekannt, man arbeitet an einer Lösung. 


МИ Fps 
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GTX 1060 vs. RX 480 | SPECIAL 


Geforce GTX 1060 vs. Radeon RX 480: Leistung in Full HD - Fortsetzung 


Crysis 3 (DX11), 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Eg 76,5 (+38 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ge 73,6 (+32 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) [Ee 69,7 (4-25 96) 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) Deg 65,5 (+18 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ESI 59,2 (+6 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 61/5) ES 57,1 (+3 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709 MHz, 8 СТ/5) ШЕ 55,6 (Basis) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EB 54,2 (-3 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Ea 53,3 (-4 96) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) East 51,7 (-7 %) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) atm 49,8 (-10 96) 
Rad. АХ 480/86 (-1.190 MHz, 8 GT/s) PER 49,7 (-11 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) Emm 49,5 (-11 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) [aan 48,1 (-13 96) 
Rad. АХ 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) EI 47,2 (-15 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) get 40,8 (-27 96) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) В 328 38,5 (-31 96) 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) ag 35,5 (-36 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) [3918 35,2 (-37 96) 
Rad. R9 380/46 (970 MHz, 5,7 GT/s) MEZ 34,1 (-39 %) 
C 
C 


Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) ВЕ 2918 34,0 (-39 96) 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) E288 32,8 (-41 %) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) IIR 30,8 (-45 96) 
Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) Em 30,8 (-45 %) 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) ЕЕ “2411 26,9 (-52 %) 
Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) Е "2% 26,9 (-52 96) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) SE 26,6 (-52 96) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) Е "22 26,3 (-53 %) 
Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) BEIM 21,5 (-61 %) 


Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, Gameworks aus - ,Skellige Forest" 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) en 60,2 (+46 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) ШЕ 52,1 (4-27 96) 


Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ВЕД 49,7 (+21 %) 


Rad. R9 Fury 


1.000 MHz, 1 GT/s) Ei] 45,9 (+12 96) 


Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) ШЕ З98 41,1 (Basis) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) MEES] 39,4 (-4 96) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 СТ/5) БЕ ЖЕЗ | 39,4 (-4 %) 


Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 7 G 


( 
( 
( 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ESI 43,2 (+5 %) 
( 
( 


GEIER 


Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) ВЕЗУ | 36,6 (-11 96) 


Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 G 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 G 


Is) ШШШШЕЗИ 36,6 (11 %) 
15) ERREUR 34,9 (-15 %) 


Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) EEE 33,7 (-18 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) MEZO] 31,3 (-24 %) 


Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 G 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 G 


15) ШИШИЙ 27,1 (-34 96) 
15) BA 27,1 (-34 %) 


Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) В ЗІ 25,5 (-38 96) 
Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) [992811 25,5 (-38 96) 


Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 G 


Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) ВЕ 22,3 


Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/ 
Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 G 


( 
( 
( 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) ЖШ} 22,5 (-45 %) 
( 
( 
( 


15) ШЕШШ! 24,1 (-41 %) 


C 

(-46 %) 
s) EB 21,4 (-48 % 

C 


) 
15) EIS 21,4 (48 %) 


Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) 21611 18,7 (-55 %) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) I| 18,2 (-56 96) 


Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 G 


15) ШЇЇ 17,3 (-58 96) 


Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) 81811 15,2 (-63 %) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) MAI 14,2 (-65 96) 


Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 G 


15) M| 12,8 (-69 %) 


Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) FOE 20,7 (-63 96) Rad. НО 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) #911 11,1 (-73 96) 
GTA 5 (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - ,,Grapeseed" AC Unity (0Х11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, Gameworks aus - Ferronnerie" 
Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) Ege 70,8 (+26 %) Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) MEM 58,7 (+35 96) 
Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) Esa 60,4 (+7 96) Gef. GTX 980 Ti (1.075 MHz, 7 GT/s) gen 50,3 (+16 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) SII 56,3 (Basis) Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) ВЕНА 46,2 (+6 96) 
Rad. R9 Fury X (1.050 MHz, 1 GT/s) Egi 56,0 (-1 96) Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) ЕЕ С "4111 43,7 (+1 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Ecg 55,6 (-1 96) Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 СТ/5) ВЕЗИ 43,4 (Basis) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) EEE 52,1 (-7 96) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЗ 42,2 (-3 96) 
Rad. R9 Fury (1.000 MHz, 1 GT/s) ERE 50,6 (-10 96) Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) ЕЕ 83911 41,5 (-4 96) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) БЕ 45 50,5 (-10 96) Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) E3811 39,2 (-10 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Es 48,9 (-13 %) Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) Beet 37,9 (-13 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EXE 47,8 (-15 96) Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕЗИ 35,1 (-19 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) Ft 47,7 (-15 96) Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) ВЕ ЗЇ 34,2 (-21 96) 
Rad. R9 290X (1.000 MHz, 5 GT/s) Erg 44,7 (-21 96) Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) gp 33,0 (-24 %) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) EB 43,6 (-23 96) Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) ВЕ 918 32,9 (-24 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) ШЗ 43,4 (23 %) Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) IRL] 29,8 (-31 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) MESAN 39,2 (-30 96) Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) ВЕ 2911 28,1 (-35 %) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) ВЕ 839 | 37,1 (-34 96) Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) [R28] 26,4 (-39 %) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) ВЕ 3318 37,1 (-34 96) Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Et 25,6 (-41 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) ВЗЯВ 37,0 (-34 96) Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) ВЕ 31| 25,0 (-42 %) 
Rad. HD 7970 (925 MHz, 5,5 GT/s) Emu] 34,7 (-38 %) Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) EMI 23,5 (-46 96) 
Rad. R9 380/4G (970 MHz, 5,7 GT/s) ВЕ ЗО 34,6 (-39 96) Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) ВЭ | 23,1 (-47 96) 
Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕ 2918 33,1 (-41 96) Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) EIN 22,8 (-47 96) 
Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) ВЕ 2918 32,5 (-42 96) Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) В| 21,0 (-52 96) 
Rad. R9 380/2G (970 MHz, 5,5 GT/s) ВЕ 2918 32,5 (-42 96) Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ifi] 18,9 (-56 96) 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) SI 29,1 (-48 96) Gef. GTX 960/2G (1.178 MHz, 7 GT/s) FEI 18,4 (-58 96) 
Rad. HD 7870 (1.000 MHz, 4,8 GT/s) ВЕ 261 28,7 (-49 96) Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) Ii] 18,1 (-58 96) 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) 27724! 28,2 (-50 96) Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 6,6 GT/s) E9161 17,8 (-59 96) 
Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) Mal] 17,7 (-69 96) Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) DÉI 15,4 (-65 96) 
Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) 8911 10,4 (-82 96) Gef. GTX 580 (772 MHz, 4 GT/s) MM 13,9 (-68 96) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) 2% 10,1 (-82 96) Rad. HD 6950/2G (800 MHz, 5 GT/s) 2%! 11,0 (-75 96) 
Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) 8819,1 (-84 96) Gef. GTX 570 (732 MHz, 3,8 GT/s) “18,5 (-80 96) 
System: Core 17-6700К @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 16 GiByte DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64 MiMi 2 Fps 
Bemerkungen: Gute Neuigkeiten für GTA-Fans: Die neueste Radeon-Software (ab 16.7.1) beseitigt das sporadische Stottern, das auf einigen Systemen auftrat. Die Performance der RX-480er ist nun tadellos. » Besser 
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SPECIAL | GTX 1060 vs. RX 480 


Geforce GTX 1060 vs. Radeon RX 480: Leistung in WQHD (1440p) 


Bioshock Infinite (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF - „New Eden” GTA 5 (DX11), FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - ,,Grapeseed" 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Egg H 92,5 (+29 96) Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) unn 43,4 (-1 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Een 79,4 (+11 96) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) EB 43,2 (+0 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) sis 79,2 (+11 %) Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 СТ/5) EEE 43,1 (Basis) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) Eat 75,8 (+6 %) Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) MEMME 40,8 (-5 %) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) esr 72,8 (+2 96) Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 СТ/5) sep 40,7 (-6 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) EB И 7 1,6 (Basis) Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) EIL 39,2 (-9 96) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) 67,9 (-5 %) Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 61/5) gert 38,6 (-10 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) edt 67,0 (-6 96) Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 СТІ) Esta 36,7 (-15 %) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) 65,8 (-8 %) Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) ВЕЗИ 35,4 (-18 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) gs! 65,6 (-8 96) Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) [Egg 35,2 (-18 96) 
Rad. RX 480/46 (-1.200 MHz, 7 GT/s) EE 64,8 (-9 %) Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Eam 30,8 (-29 96) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) satt 54,9 (-23 %) Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) | 29,8 (-31 %) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) DEE 52,4 (-27 %) Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) EEE 29,1 (-32 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) ER 49,9 (-30 %) Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) ME 26,5 (-39 %) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) Eg] 41,2 (-42 %) Gef. GTX 960/4G (1.178 MHz, 7 GT/s) Em 24,7 (-43 %) 
Far Cry 4 (DX11), T-S5MAA/16:1 HQ-AF, Gameworks aus - , Rocky Rider" Crysis 3 (DX11), 4х SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) [ss ШШ 63,1 (+23 96) Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Eam 42,3 (+22 %) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 61/5) EEE 57,9 (+13 96) Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Est 37,4 («8 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) n ШШ 53,7 (+5 96) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Egan 36,8 (+6 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) Eg 53,2 (+4 %) Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [gat 35,9 (+4 %) 
Rad. RX 480/8G (-1.190 MHz, 8 (6/5) ege 52,7 (+3 96) Gef. GTX 1060/66 (1.709 MHz, 8 GT/s) ЗИВ 34,6 (Basis) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) EZ а 51,9 (+1 96) Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) Egi; 32,9 (-5 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) EZ 51,2 (Basis) Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s)  -777729131,3(-10 %) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EI 47,3 (-8 9) Rad. RX 480/86 (-1.190 MHz, 8 СТ/5) MEMES 31,1 (-10 96) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) EB ЕЕ 44,2 (-14 %) Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) EEE 30,4 (-12 9) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ON 43,7 (-15 %) Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) gm 29,9 (-14 %) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) set 40,0 (-22 %) Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) ЖШШЕ 29,5 (-15 %) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) EEE 36,9 (-28 %) Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) Е 25,0 (-28 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) Eam 34,7 (-32 96) Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) ШЕ 24,5 (-29 %) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) Eg 30,8 (-40 %) Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) ШЕ 208 22,5 (-35 %) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) ШЕ 27,8 (-46 %) Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) FW 18,9 (-45 96) 
Wolfenstein The Old Blood (OGL), 4x MSAA/Ingame-AF - , Canals" Witcher 3 (DX11), Ingame-AA/16:1 HQ-AF, Gameworks aus - ,Skellige Forest" 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) ag ШШ 53,5 (+32 96) Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) Egan 34,8 (+12 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Egi 46,5 (+15 96) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) EEE 33,0 (+6 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ЗОГ ЕШ 44,4 (+10 %) Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) gn 31,4 (+1 96) 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) ESS 44,0 (4-9 96) Gef. GTX 1060/66 (1.709 MHz, 8 СТ/5) БЕ 2918 31,2 (Basis) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) EBEN 42,6 (+5 96) Rad. RX 480/86 (-1.190 MHz, 8 GT/s) MEMEEZ] 30,1 (-4 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) EESTI 41,4 (+2 96) Rad. RX 480/46 (-1.200 MHz, 7 GT/s) Pe) 29,2 (-6 96) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 СТ/5) ae 40,4 (Basis) Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [Ei 28,9 (-7 96) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) age 37,2 (-8 %) Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) В| 26,7 (-14 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ES 36,7 (-9 96) Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) MIT 26,6 (-15 96) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) get 30,9 (-24 %) Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EBEN 25,3 (-19 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) ЖШШЕ] 24,7 (-39 %) Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) [guit 21,9 (-30 96) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) Fam 24,6 (-39 96) Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) "49721,1 (-32 96) 
Rad. АХ 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) III] 17,5 (-57 96) Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) METSI] 19,7 (-37 %) 
Rad. АХ 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) FEI 17,1 (-58 96) Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) Ш 81 17,5 (-44 %) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) EN 13,6 (-66 96) Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) EMI 16,3 (-48 96) 
Crysis Warhead (DX10), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Train 3.0" AC Unity (DX11), 4x MSAA/16:1 HQ-AF, kein Gameworks - Ferronnerie" 
Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) agi 53,2 («19 96) Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) Emi 28,8 (+2 96) 
Rad. R9 390X (1.050 MHz, 6 GT/s) agit 50,3 (+13 96) Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s) BIST 28,3 (Basis) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) aam 46,5 (+4 90) Rad. R9 Nano (-920 MHz, 1 GT/s) IESU 26,9 (-5 96) 
Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) SIRE 45,4 (+2 %) Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) [3938/1 26,9 (-5 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 СТ/5) ШЛО 44,6 (Basis) Rad. RX 480/86 (1.190 MHz, 8 СТ/5) EIU] 24,8 (-12 96) 
Rad. R9 290 (947 MHz, 5 GT/s) Egi 42,4 (-5 %) Gef. GTX 980 (1.216 MHz, 7 GT/s) ВЕ 208 23,1 (-18 %) 
Rad. АХ 480/8G (-1.190 MHz, 8 GT/s) ESS 41,0 (-8 96) Rad. R9 290 (947 MHz, 5 61/5) ШЕ 2018 22,9 (-19 96) 
Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) EBEN 39,8 (-11 90) Rad. RX 480/46 (-1.200 MHz, 7 GT/s) MEZO 21,9 (-23 96) 
Rad. RX 480/4G (-1.200 MHz, 7 GT/s) БЕР еееез51 38,1 (-15 96) Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) Fn 19,6 (-31 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) ЗД 37,6 (-16 %) Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) WT 19,3 (-32 96) 
Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) Est 36,5 (-18 96) Gef. GTX 780 Ti (928 MHz, 7 GT/s) BIN 17,5 (-38 %) 
Rad. R9 280X (1.000 MHz, 6 GT/s) ЕЗДИ 34,1 (-24 96) Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) met 16,8 (-41 96) 
Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) MEMS 30,8 (-31 96) Gef. GTX 780 (902 MHz, 6 GT/s) EI 15,1 (-47 96) 
Rad. R9 380X (970 MHz, 5,7 GT/s) ael 29,2 (-35 96) Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) ЖШ 14,4 (-49 %) 
Gef. GTX 960/46 (1.178 MHz, 7 GT/s) ЖШШЕ} 23,1 (-48 %) Gef. GTX 770 (1.084 MHz, 7 GT/s) MI 12,8 (-55 96) 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170,2 х 16 GiByte 0084-3000 (17), Windows 10 x64 М Ø Fps 
Bemerkungen: Mit 3,7 Megapixeln pro Bild müssen die GPUs deutlich stärker schuften als in Full HD. Grundsätzlich sind sowohl die GTX 1060 als auch die RX 480 WQHD-geeignet, teils mit Abstrichen. » Besser 
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Kühlermodifikation: RX 480 lernt das Flüstern 


ie Radeon RX 480 verkauft unmöglich - es sei denn, Sie sind 
D gut, das ist unisono von wirklich bastelwillig (s. rechts). 
verschiedenen Quellen zu hóren. 
Vier Wochen, von Ende Juni bis Standardmäßig verfügt die Radeon 
Ende Juli, hatten Interessenten RX 480 über einen Kühler, der nach 
keine Wahl: Alle AMD-Partner bo- dem  Direct-Heat-Exhaust-Prinzip 
ten lediglich das Referenzdesign (kurz DHE) arbeitet: Ein Radiallüf- 
an - notgedrungen, denn laut Insi- ter am Heck der Karte presst kühle 


dern führte der leicht vorgezogene Luft durch einen Lamellenblock, 
Launch dazu, dass die Custom-De- der die Hitze des Grafikchips auf- 
signs nicht rechtzeitig fertiggestellt nimmt; weitere Teile des Kühlers 
werden konnten. nehmen Kontakt zur Spannungs- 
wandlung und dem Grafikspei- 
Mittlerweile haben die ersten Part- cher auf. Der Vorteil eines solchen 
nerkarten das PCGH-Testlabor er Kühlers ist die Abfuhr der Hitze 
reicht, wir prüfen diese ab Seite 24. aus dem Gehäuse, der Nachteil die 
Falls Sie vorher zugegriffen haben benötigte hohe Lüfterdrehzahl, um 
und Ihre Referenzkarte in som- genügend Druck zu erzeugen. Um 
merlicher Umgebung lauter ist als eine Radeon RX 480 leise und kühl 
erhofft, haben wir gute Nachrich- zu bekommen, muss der Standard- 
ten: Unzählige Nachrüstkühler der kühler weichen. 
vergangenen Jahre passen auf die 
тип Referenzplatine. Welche das sind Kühlerumbau-Beispiel 
= und wie groß die Auswirkungen Da die RX 480 auf einer kompakten 
eines Kühlerwechsels sind, davon Platine basiert - sie ist 17,8 Zenti- 


handelt dieser Artikelabschnitt. meter kurz -, entscheiden wir uns 
exemplarisch für den Arctic Accele- 
20 Kühler geprüft ro Mono Plus. Der ab circa 30 Euro 


Im Gegensatz zur Radeon R9 Fury erhältliche Kühler basiert auf ein- 
(X) und Nano, welche aufgrund facher Axialbelüftung mit einem 
des mit High Bandwidth Memory Durchmesser von 120 Millimetern 
bestückten GPU-Packages riesige und eignet sich laut Hersteller bis 
Schraublochabstánde aufweisen, zu einer Abwärme von 200 Watt. 
ist die RX 480 eine GDDRS5-getrie- Zwar ist dieser Kühler bereits eini- 
Weicht der Referenz-DHE-Kühler einem Accelero Mono Plus, wird die Radeon RX 480 bene und somit traditionell aufge- ge Jahre am Markt und wird nicht 
zwar kürzer, benötigt Richtung Gehäusewand jedoch deutlich mehr Platz. baute Grafikkarte. AMD setzt auf іп der offiziellen Kompatibilitätslis- 
die gleichen Lochabstände, wie sie ге von Arctic geführt, er passt dank 
beispielsweise bereits auf der HD der vielseitigen Halterung jedoch 
4870 anno 2008 zum Einsatz ka- wie angegossen auf die RX 480. 
men: 53,2 x 53,2 mm. Kühler, die in 
diesem Jahr oder danach veröffent- Falls Sie den Kühler neu gekauft 
licht wurden, sind somit prinzipiell haben, befindet sich bereits eine 
kompatibel. Bietet das Modell wähl- angemessene Menge Wärmeleit- 
bare Lochabstände, sind die Chan- — paste an der Coldplate. Falls Sie den 
cen auf Kompatibilität sehr hoch. Kühler wie wir bereits im Einsatz 
hatten, sollten Sie vor der Montage 
Wir sind tief in unser Kühlerlager einen Hauch Wärmeleitmittel auf 
eingetaucht und haben insgesamt der GPU verteilen. Wie das am bes- 
20 Kühler auf die AMD-Referenz геп geht und welche Wärmeleitmit- 
platine der Radeon RX 480 gesetzt. tel empfehlenswert sind, haben wir 
Vergessen Sie beim Kühlerumbau keinesfalls die Spannungswandler! Dafür eignen sich Erwartungsgemäß passt ein Groß- іп der PCGH 06/2016 erläutert. Die 
Alu-Module diverser Couleur. Um Wärmeleitkleber kommt man dabei kaum herum. teil, die Lochabstände stellen nur Kühler werden mit vier Schrauben 
selten ein Problem dar. Gravieren- befestigt, anschließend müssen Sie 
der ist das Platinenlayout: Einige den Lüfter an der PWM-Buchse der 


RX 480/8G: Accelero Mono Plus vs. Referenzkühler Kühler, etwa der EKL Peter oder Grafikkarte anschließen. 


5 Raijntek Morpheus, führen ihre 

Referenzkühler Accelero Mono Plus . ЖО р . : 
7 Heatpipes relativ tief aus der Cold- Während der Grafikspeicher nicht 

Lautheit Leerlauf 0,3 Sone 0,1 Sone . | Е M 
hel zahl Voll z e " я plate (GPU-Kontaktplatte) heraus. zwingend mit Kühlern bestückt 
Lautheit/PWM/Drehzahl Volllast | 3,3 Sone/58 %/2.250 U/Min | 0,6 Sone/31 96/900 U/Min Das führt zu einer Kollision mit: -werden"muss-s'das senkt die Tem: 
SS SEENEN -- #4 X - SC den links von der GPU platzierten ` peratur, ist jedoch mit Klebearbeit 
Ergebnisse nach Volllast-Aufheizperiode (15 Minuten Anno 2070 in WQHD) Kondensatoren, eine Montage ist verbunden -, kommen Sie um ad- 
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Der EKL Peter passt nicht 
auf die 480-Referenzpla- 
tine? Doch! Allerdings 
muss man ihn um 180? 
drehen, die Slotblende 


abnehmen und sich 


dann Gedanken um Riser 


machen - Inspiration 


finden Sie ab Seite 84. 


Hersteller Kühler Radiator/Korpus passt? VRM-Kühlung kompatibel? 

Arctic Accelero Hybrid Ill-140 | Ja, kein Problem а, nur der , Generic"-Lieferumfang 
Arctic Accelero Hybrid 11-120 | Ja, kein Problem a, erfolgt via Backside-Cooling 

Arctic Accelero L2 Pro ein, Korpus kollidiert mit Kondensator ein, zu wenige Einzelteile im Lieferumfang 
Arctic Accelero Mono Plus a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden 
Arctic Accelero S3 a, kein Problem a, erfolgt via Backside-Cooling 

Arctic Accelero S1 a, kein Problem ein, zu wenige Einzelteile im Lieferumfang 
Arctic Accelero Twin Turbo III | Ja, kein Problem a, erfolgt via Backside-Cooling 

Arctic Accelero Twin Turbo II | Ja, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden 
Arctic Accelero Xtreme IV a, kein Problem a, erfolgt via Backside-Cooling 

Arctic Accelero Xtreme Ill a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden 
EKL-Alpenföhn | Peter 2 a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden 
EKL-Alpenföhn | Peter ein, Heatpipes kollidieren mit Kondensatoren/Spulen ein, Form untauglich 

EKL-Alpenföhn | Peter 7970-Edition ein, Heatpipes kollidieren mit Kondensatoren/Spulen ein, Form untauglich 

Prolimatech K-26 а – wenn man zusätzliche Abstandshalter organisiert | Nein, Form untauglich und zu klein 
Raijintek orpheus 2 a, kein Problem a, Einzelteile müssen aufgeklebt werden 
Raijintek orpheus ein, Heatpipes kollidieren mit Kondensatoren/Spulen | Ја, Einzelteile müssen aufgeklebt werden 
Thermalright | Shaman ein, Heatpipes kollidieren mit Kondensatoren/Spulen ein, Form untauglich 

Xigmatek Bifrost a, kein Problem ein, Form untauglich 

Zalman VF300-(Al)Cu a, kein Problem icht vorhanden 

Zalman VF3000F ein, Lochabstánde unpassend ein, Form untauglich 

Basis: AMD-Referenzkarte der Radeon RX 480/8G. Platinen anderer Hersteller können — bis auf die Lochabstánde — abweichen. 
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äquate Kühlung der Spannungs- 
wandler nicht herum. Die insge- 
samt siebenphasige, links neben 
dem Grafikchip platzierte VRM- 
Phalanx erwärmt sich unter Last 
stark, vor allem nach Anhebung 
des Takts und Powerlimits. Jedes 
der schwarzen Bauteile, Mosfets ge- 
nannt, benötigt einen Kühler, um 
die Angriffsfläche für den Luftzug 
von oben zu erhöhen. 


Für diesen Test greifen wir, abwei- 
chend vom Arctic-Lieferumfang, 
auf einen VRM-Kühler zurück, 
welcher einst einer Asus HD 7970 
Matrix Platinum beilag. Vergleich- 
bares können Sie ebenfalls tun: Die 
VRMs sind alle gleich hoch und 
können daher mit einem einzigen, 
großen Aluminiumprofil bestückt 
werden. Falls Sie einen aktuellen 
Arctic-Kühler wie den Accelero 
Xtreme IV oder Hybrid III verwen- 
den, fällt diese Bastelei weg, die 
Kühlung erfolgt hier rückseitig 
(Backside cooling) - der Kühler 
überragt die Platine jedoch klar. 


Vorher-nachher-Vergleich 

Der Kühlerwechsel auf einen Acce- 
lero Mono Plus (oder ein vergleich- 
bares Modell) führt nicht nur zu 
wesentlich weniger Geräuschemis- 
sion, sondern macht die Radeon RX 
480 auch schneller - automatisch! 
Ursächlich dafür ist die Steuerung 
innerhalb des Grafikchips, welche 
fortwährend Auslastung, Tempera- 
tur und Stromfluss überwacht. Ein 
kalter Prozessor benötigt weniger 
Strom als ein warmer, daher führt 
ein starker Kühler automatisch 
zu etwas höheren GPU-Boost-Fre- 
quenzen, im Falle unserer RX 480 
sind es circa 20 bis 50 MHz, abhän- 
gig von Spiel und Auslastung. Das 
Betriebsgeräusch wird hingegen 
deutlich angenehmer. Die Tabelle 
auf der vorherigen Seite dokumen- 
tiert die Auswirkungen. 

Diese Ergebnisse ebnen einer 
kräftigen Übertaktung grundsätz- 
lich den Weg. Aber: Im Falle der 
RX-480-Referenzplatine raten wir 
davon ab. Bereits mit Standardtakt 
kommt es zu hoher elektrischer 
Last auf dem PCI-Express-Slot, des- 
sen Spezifikation von 75 Watt oft 
leicht überschritten wird. Zwar 
glättet eine konstant geringe Tem- 
peratur die Lastspitzen, eröffnet 
jedoch keinen Spielraum für eine 
wesentliche Takterhöhung. (rv) 
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SPECIAL | GTX 1060 vs. RX 480 


RX-480-Praxis: Aufrüsten eines nur mäßig flotten PCs 


Kartenlänge: Wichtig beim Einbau 


Mit einer Lánge von 24,5 Zentimetern von der Slotblende bis zum Abschluss der 
Plastikhaube passt die RX 480 (GTX 1060: 25 cm) mit etwas Spielraum in das ver- 
wendete Desktop-Gehäuse — sofern ein SFX-Netzteil davor (im Bild: rechts) werkelt. 
Eine HD 7970 mit rund 28 Zentimetern lässt sich nicht montieren (Bild unten). 


MD gibt als Zielgruppe für die 
480 explizit auch Spieler 
mit nicht ganz aktuellen PCs an, 
die dank der neuen Grafikkarte 
doch noch den Sprung ins VR- 
Zeitalter schaffen und natürlich 
für 1080p/1440p-Gaming geeig- 
net sein sollen. Auch wegen des 
günstigen Einführungspreises der 
4-GiByte-Varianten der RX 480 hat 
PCGH-Redakteur Carsten  Spille 
den Selbstversuch gemacht - und 
aus Vergleichsgründen auch eine 
aus dem Redaktionsfundus ent- 
liehene GTX 1060 in der Founders 
Edition ausprobiert. 


Ausgangslage 

Die mittlerweile rund vier Jahre 
alte HD 7970 aus dem Hauptrech- 
ner sollte ersetzt werden. Dank 
des niedrigen Einführungspreises 
von rund 220 Euro für die RX 480 
in der 4-GiByte-Version war die 
Entscheidung schnell gefallen, zu- 
mal sich die Karte wie alle 4-GiB- 
Modelle der ersten Charge als ver- 
steckte 8-GiB-Version entpuppte. 
Einen einfachen BIOS-Flash mit Ati 
WinFlash später war die künstliche 
4-GiB-Beschränkung Geschichte. 


Doch einfach nur ein paar zusätzli- 
che Tests in einem weiteren Intel- 
Haswell-System wären ziemlich 
redundant, sodass die Karte wie 
auch die alte Radeon HD 7970 


und eine Geforce GTX 1060 6GB 


zunächst einmal in den Zweit-PC 
auf Basis eines AMD FX-6300 wan- 
derte. Mit dem MSI 970A-G43 Plus 
ist das seit Ende 2015 erhältliche 
Mainboard der bis dato moderns- 
te Teil des Rechners. Acht GiByte 
DDR3-1866-RAM in zwei Modulen, 
eine 60-GByte-SSD sowie eine 500 
GByte fassende SATA-HDD vervoll- 
ständigen das System. 


Der Rechner besteht also größten- 
teils aus entweder günstigen oder 
vom  HauptPC hinabvererbten 
Komponenten, ist also nicht von 
vornherein optimal 
abgestimmt. Wundern Sie sich da- 
rum bitte nicht allzu sehr über be- 


aufeinander 


stimmte Bauteile, zum Beispiel die 
60-GByte-SSD, welche vor Jahr und 
Tag aus dem Haupt-PC verbannt 
wurde, da der genutzte Sandforce- 
Controller der SSD nicht mit dem 
Z87-PCH kompatibel ist. 


Immerhin hat der Rechner kurz 
vor diesem Praxistest eine frische 
Windows-10-Installation samt ei- 
niger Spiele, die neuesten sind 
Doom und Rise of the Tomb Raider, 
spendiert bekommen. Die Radeon 
Software Crimson 16.7.1 kam als 
Grafiktreiber zum Einsatz - bei der 
Geforce war es der 368.64-Review- 
Treiber. Bei Erscheinen der aktuel- 
len Treiber-Revisionen 16.7.3 und 
368.81 mit WHQL-Siegel war der 
Artikel bereits fertiggestellt. 


Rise of the Tomb Raider mit VSR/DSR 


Rise of the Tomb Raider in 1.440 x 900 Pixeln 


Eine Minute im Geothermalen Tal 
35 
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System: AMD FX-6300 (3,5/3,8/4,1 GHz Base/Allcore/1-Core), 2 x 8 СІВ DDR3-1866, MSI 970A-G43 Plus, 
Windows 10 x64 (TH2), Radeon Software Crimson 16.7.1 Hotfix (HQ), Geforce 368.64 (HQ) Bemerkungen: 
RX 480 mit 2.560 x 1.600 (VSR), HD 7970 mit 1.920 x 1.200 (VSR) und GTX 1060 mit 2.880 x 1.800 (DSR). 


System: AMD FX-6300 (3,5/3,8/4,1 GHz Base/Allcore/1-Core), 2 x 8 GiB DDR3-1866, MSI 970A-G43 Plus, 
Windows 10 x64 (TH2), Radeon Software Crimson 16.7.1 Hotfix (HQ), Geforce 368.64 (HQ) Bemerkungen: 
Alle Karten profitieren in 1.440 x 900 mit der verwendeten Mittelklasse-CPU vom Wechsel auf Direct X 12. 
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Dank Desktop-Geháuses mit 
Stapelfaktor herrscht im genutz- 
ten PC drangvolle Enge und trotz 
SFX-Netzteils passte die HD 7970 
(knapp) nicht ins Gehäuse - sie 
wurde mit lose anbei befindlichem 
Netzteil getestet (s. Aufmacher- 
bild). Sowohl für die RX 480 als 
auch die etwas längere GTX 1060 
FE war der Einbau jedoch kein Pro- 
blem - und durch den einzelnen 
6-Pol-Anschluss konnte zugunsten 
des Airflows sogar eines der Kabel 
vom Netzteil entfernt werden. 


Das nächste Problemchen - dieses 
Mal aufseiten der neueren Karten 
- sind die Display-Ausgänge. Dass 
sowohl aktuelle Radeon- als auch 
1000-Reihe 
ohne aktiven Dongle keine analo- 
gen Monitore (darunter auch LCDs 
wie den Samsung Syncmaster 152s 
und den CRT Eizo Flexscan T965) 
unterstützen, ist bekannt. 
an der Referenz-RX-480 mangels 
aufgelötetem DVI-D-Ausgang und 
HDMI-DVI-Adapter auch ein digi- 
tales 900p-Display nur mit Zusatz- 
investition (von rund 4 Euro) für 
den genannten Adapter nicht an- 


Geforce-Karten der 


Dass 


geschlossen werden kann, schob 
die Inbetriebnahme dank spätem 
Feierabend auf den nächsten Tag. 


Das war es dann aber auch mit auf- 
getretenen Problemen. Weder auf 
dem zum Test genutzten, recht mo- 
dernen MSI-Board noch auf einem 
alten Asrock-Zombie (Alive Dual 
E-SATA2) mit PCI-Express 1.1 sowie 
AGP-Steckplatz gab es im Betrieb 
Probleme mit der Stromversorgung 
über den Slot, welche die Referenz- 
RX-480 bis über den Anschlag 
hinaus ausnutzt. 


Durch die mit einem 1.440х900- 
LCD zugegeben ungewöhnliche 
Display-Auswahl, zeigte sich in der 
Spielepraxis schnell ein großer Vor- 
teil der RX 480 gegenüber der HD 
7970, und zwar abseits der reinen 
Fps-Werte: AMDs etwas undurch- 
sichtige Festlegung, welche Auflö- 
sungen durch Treiber-Downsamp- 
ling „Virtual Super Resolution‘, kurz 
VSR, unterstützt werden, nagelte 
die HD 7970 auf niedrige 1.920 x 
1.200 Pixel Renderauflösung fest, 
auch wenn die Display-Engine der 
GPU auf entsprechenden Monito- 
ren eigentlich sogar 4K-Auflösung 
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АМОД RADEON EINSTELLUNGEN 


< 9 Globale Einstellungen 


1216 MHz 


Aktuelle Geschwindigkeit 


Frequency (96) 
0 


Voltage Control (mV) 


Manuell 


Globale Grafikkarte 


Die 0,985 Volt, mit welchen die transferratenlastige Physiksimulation , Waves3D" noch funktioniert, sind für Doom im Vulkan- 
Pfad leider zu wenig. Unter 1,005 Volt im höchsten Power-State gibt es mit der Retail-Karte regelmäßig Abstürze zum Desktop. 


Radeon RX 480 im Undervolting-Test 


Radeon RX 480/8G Radeon HD 7970 
,Waves3D" Standard-Betrieb Undervolted & 0,985 Volt Standard 
Durchschnittl. Takt (laut GPU-Z) 1.205 MHz 1.266 MHz 925 MHz 
Durchschnittl. GPU-Spannung (laut GPU-Z) 1,015 Volt 0,9814 Volt 1,032 Volt 
Verbrauch GPU (laut GPU-Z) 109 Wa 102 Wa - 
Verbrauch System (laut Steckdose) 246 Wa 235 Wa 311 Watt 
Doom (Vulkan) Standard-Betrieb Undervolted & 1,005 Volt Keine Messung 
Durchschnittl. Takt (laut GPU-Z) 1.129 MHz 1.160 MHz Keine Messung 
Bilder pro Sekunde (Statischer Spielstand) 63 Fps 65 Fps Keine Messung 
Verbrauch System (laut Steckdose) 284 Wa 269 Wa Keine Messung 
System: AMD FX 6300 (3,5/3,8/4,1 GHz Base/Allcore/1-Core), 2 x 8 GiB DDR3-1866, MSI 970A-G43 Plus, Windows 10 x64, RSC 16.7.1 
Hotfix (HQ) Bemerkungen: Wegen des Powerlimits kann Undervolting zunáchst auch zu hóherer Leistung führen. 


Theorie vs. Praxis: Rise of the Tomb Raider 


1.440 x 900 Geforce GTX 1060 6GB Radeon RX 480/8G Radeon HD 7970/3G 
API-Version DX11 DX12 DX11 DX12 DX11 DX12 
T AM QE 40/52,4 49157,7 31/39,8 34141,6 16/223 14272 
Int. Benchmark Gesamt „79,4“ „83,9“ „66,6“ „67,8“ 35,9" ,40,6" 
Int. Benchmark Berggipfel 38/87,7 30/87,9 23/79,9 31/75,0 11/51,6 17/49,0 
Int. Benchmark Syrien 33/76,3 39/79,7 8/63, 1 30/65,8 5/36,2 10/37,2 
Int. Benchmark Geothermales Tal 33/73,7 44/80,4 7156,2 40/62,4 1/23,0 3/35,1 
Max. VSR/DSR-Auflösung je Karte 2.880 x 1.800 2.560 x 1.600 1.920 x 1.200 
API-Version DX11 DX12 DX11 DX12 DX11 DX12 
p. с 21/25,9 19/24,7 20/24,8 21/26,7 418,5 13/21,3 
Int. Benchmark Gesamt sr 2303 2353 ШІ” 429,6" 291” 
Int. Benchmark Berggipfel 18/38,5 15/38,2 9/41,8 16/38,4 9/38,8 731,1 
Int. Benchmark Syrien 14/29,6 26/28,7 8/31,2 29/31,8 8/26,2 1/26,5 
Int. Benchmark Geothermales Tal 15/31,0 21/29,5 6/32,1 28/31,9 1/23,9 1/25,6 
System: AMD FX 6300 (3,5-3,8-4,1 GHz Base/Allcore/Single-Core), 2 x 8 GiB DDR3-1866, MSI 970A-G43 Plus, Windows 10 x64, Radeon 
Software Crimson 16.7.1 Hotfix (HQ), Geforce 368.64 (HQ) Bemerkungen: Alle Angaben in Minimum-/Durchschnitts-Fps. 
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Der offizielle FoldingGHome Bench 2.25 


Typus Work Unit: ,,dhfr" 


Geforce GTX 1080 [SW 118,48 (4-73 96) 
Geforce GTX 1070 IISBE 110,42 (+61 %) 
Geforce GTX Titan X Bu 92,52 (+35 %) 
Geforce GTX 1060 5g 86,59 (+27 96) 
Radeon RX 480 (ББ 77,83 (+14 9) 

Radeon R9 Fury X ШОН 77,08 (+13 %) 

Radeon R9 390X ICH 72,71 (+6 %) 

Geforce GTX 970 29 68,45 (Basis) 

Radeon R9 380X (6s 48,29 (-29 96) 

Geforce GTX 580 8487777 25,99 (-62 96) 

Core i7-6700K @ 4,5 GHz 8 3,03 (-96 96) 


Typus Work Unit: „dhfr-imp” 


Geforce GTX 1080 (189777777777 42,57 (+107 96) 
Geforce GTX 1070 Hia 36,60 (+78 %) 
Geforce GTX Titan X ЭВ 29,16 (+42 96) 
Geforce GTX 1060 109877777 28,68 (+39 96) 
Radeon RX 480 205777 21,83 (+6 %) 
Geforce GTX 970 068888 20,56 (Basis) 
Radeon R9 390X 28077 18,48 (-10 96) 
Radeon R9 Fury X 239 17,64 (-14 %) 
Radeon R9 380X MBA 12,80 (-38 96) 
Geforce GTX 580 277,19 (-65 96) 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz |0,94 (-95 96) 


Typus Work Unit: „пам“ 


Geforce GTX 1080 [BG 137,10 (+92 96) 
Geforce GTX Titan X Bëttz 127,42 (+79 %) 
Geforce GTX 1070 GO 126,20 (477 %) 
Radeon R9 Fury X HAZ 110,07 (+54 96) 
Radeon R9 390X 6З 90,59 (4-27 %) 
Geforce GTX 1060 Sz 5,05 (+19 96) 
Radeon RX 480 ego 75,81 (+6 96) 
Geforce GTX 970 IS: 71,34 (Basis) 
Radeon R9 380X 517777777777 53,36 (-25 96) 
Geforce GTX 580 BBA 25,35 (-64 96) 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz 12,30 (-96 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 7170,4 x 8 GiB DDR4-3000, Win 10 x64, RSC 
16.7.2 Hotfix, Geforce 368.69 WHQL Bemerkungen: Die Angaben innerhalb des 
Balkens zeigen die Double-Precision-Leistung im Folding@Home-Benchmark. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


Zumindest bei der Referenz-RX-480 mit 4 GiByte — eigentlich eine umgeflashte 8-GiB- 
Version - belässt AMD die Spannung beim höheren Wert für die 8,0-GT/s-Version. 


22 PC Games Hardware | 09/16 


ausgeben kann. Mit der RX 480 gab 
es in dieser Hinsicht einen deutli- 
chen Schritt nach vorn, denn deren 
modernere Schaltkreise erlauben 
im Praxiseinsatz 2.560 x 1.600 virtu- 
elle Bildpunkte - und für diese Auf- 
lösung ist die Grafikkarte in vielen 
Fállen auch noch flink genug, wenn 
man nicht gerade auf ge-vsyncten 
120 Fps besteht. Apropos Sync: Die 
Free-Sync-Unterstütztung der RX 
480 ist ein willkommener Bonus 
bei der künftigen Displayauswahl. 
In Sachen Auflósung machte es die 
Geforce GTX 1060 allerdings noch 
einen Tick besser: Mit verdoppelter 
Achsenauflósung von 2.880 x 1.800 
holte sie noch ein paar Punkte mehr 
aus dem HannsG HW191D-LCD. 


Im Spiele-Einsatz zeigte sich im Di- 
rektvergleich der Referenzdesigns 
von HD 7970 und RX 480 überdies, 
dass trotz grundsätzlich vergleich- 
barer DHE-Bauweise mit Radial- 
lüfter die neuere Karte wesentlich 
ruhiger zu Werke geht - kein Wun- 
der, ist der Stromverbrauch doch 
deutlich niedriger. Selbst die von 
PCGH ermittelten Werte von 6,6 zu 
3,5 Sone geben den vergleichsweise 
ohrenbetäubenden Krach der 7970 
nur unzureichend wieder. 


In Sachen Leistungsaufnahme ent- 
täuschte die RX 480 speziell im 
Leerlauf. AMD hatte zwar zugesagt, 
den Ruhebetrieb noch zu verbes- 
sern, davon war jedoch im Praxis- 
test noch nichts zu messen. Im - ent- 
gegen mancher Berichte - inklusive 
Lüfterabschaltung sehr wohl funk- 
tionierenden Zero-Core-Power-Mo- 
dus zog der FX-PC noch 50,8 Watt 
aus der Steckdose, mit der HD 7970 
waren es nur 41,8 Watt. Unter Last 
jedoch entpuppte sich die RX 480 
als wesentlich sparsamer bei gleich- 
zeitig merklich hóherer Leistung. 
Beispielsweise lief das Knobelspiel 
The Talos Principle in 1200p mit 
Ultra-Details und 4x MSAA mit 80,7 
gegenüber 59,7 Fps, der Rechner 
verbrauchte dabei aber nur noch 
258 anstelle von 311 Watt. In Rise 
of the Tomb Raider mit hohen De- 
tails waren es immer noch 9 Pro- 
zent weniger Strom bei 47 Prozent 
hóheren Fps - gut gemacht, AMD! 
Doch es geht noch besser. Dank 
des im Treiber enthaltenen Tools 
,Wattman* lässt sich die RX 480 pro- 
blemlos und ohne Zuhilfenahme 
von Drittanbieter-Tools feinjustie- 
ren. Dicht am Powerlimit arbeitend, 


hält sie ihre 1.266 MHz Boost Takt 
háufig nicht durch. Im PCGH-Test 
etwa lief sie im Schnitt mit 1.150 
MHz. Daher lag es nahe, auch hier 
das Potenzial auszuloten. Mit einer 
Spannungssenkung von 0,775 Volt 
(s. vorige Seite) gelang es im Physik- 
Benchmark Waves3D, den Boost 
von durchschnittlich 1.205 MHz auf 
das Maximum von 1.266 MHz zu 
stabilisieren und dabei gleichzeitig 
den Verbrauch des PCs um 9 Watt 
zu reduzieren. Hier gilt: Arbeitet die 
Karte in einer Anwendung etwa auf- 
grund niedrigerer Last bereits mit 
vollem Boost, lässt sich mehr Strom 
sparen. Liegt jedoch nicht der vol- 
le Boost an, nutzt Powertune den 
durch Undervolting gewonnenen 
Spielraum erst einmal, um die Leis- 
tung zu maximieren, und erst dann 
geht's ans Sparen. In der Spielepra- 
xis mit Doom (Vulkan) war die mög- 
liche Spannungssenkung nicht ganz 
so groß: +0,0575 Volt liefen stabil, 
bescherten zwei Extra-Fps durch 
31 MHz höheren Durchschnittstakt 
und reduzierten den PC-Verbrauch 
um 15 Watt. 


Direct X 12 und viel RAM 

Mit 3 GiByte war die HD 7970 vor 
rund vier Jahren optimal ausgestat- 
tet - doch inzwischen reicht diese 
Menge selbst in 1080p oft nicht 
mehr aus. Umso willkommener 
war die Gratiszugabe von 4 GiByte 
durch den schnell erledigten BIOS- 
Flash bei der RX 480. Leider wird 
das für die meisten Custom-Designs 
der Partner wohl nicht mehr mög- 
lich sein - dafür dürften die wie- 
derum einen höherem GPU-Takt 
halten können (s. Artikelabschnitt 
ab Seite 24). Während Doom in Ul- 
tra- (nicht Nightmare ...) Detailstufe 
auf der HD 7970 noch recht gut lief, 
war Rise of the Tomb Raider in sehr 
hohen Details schlicht zu viel für die 
7970. Die Verlaufsdiagramme auf 
der vorhergehenden Seite zeigen 
die Einbrüche, speziell in 1200p- 
VSR-Auflösung - keine Spur mehr 
davon mit der RX 480. 


Fazit: Aufrüsten auf RX 480 

Auch wenn dank der auf 4 GiB he- 
runtergeflashten 8-GiB-Karten das 
Preis-Leistungs-Verhältnis unrealis- 
tisch gut war: Die normale RX 480 
ist ebenfalls eine gelungene Karte, 
die sich in ihrem Preisrahmen bes- 
tens eignet, um betagten PCs den 
nötigen Schubs für zwei, drei Extra- 
jahre an Spielspaß zu geben. (cs) 
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GK15 


GAMING KIT 


KEYBOARD+MOUSE 


Eingeschaltet bringt das Maus- Tastatur DNO dank LED- 
Beleuchtung schnell Farbe ins Spiel: Dank Gaming-Modus 
und austauschbarer WASD-Sektion kann die Tastatur 
insbesondere bei Gamern punkten. Die optische Maus mit 
ihren markant leuchtenden Streifen und dem symmet- 


rischen Design eignet sich gleichermaßen für Links- und 
Rechtshänder und bietet bis zu 3.200 DPI. 


Individualität bei der Farbeinstellung ist ein Kinderspiel: 
Die Hintergrundbeleuchtung der GK15-Tastatur kann 
einfach per Tastendruck in den Farben Grün, Rot oder Gelb 
angepasst werden. Die GK15-Maus leuchtet je nach 
gewählter DPI-Stufe in Grün, Blau, Gelb, Lila oder Rot. 


Maus: LED- Весела іп Gelb, | Rot, nm: Blau und Lila 


SHARKOON SHARK ZONE | A warning for some, an adventure for you. 
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SPECIAL | GTX 1060 vs. RX 480 


Gründeredition gegen Partnerkreation 


Sapphire RX 480 Nitro+ und Powercolor RX 480 Red Devil: Wegen des übereifrigen 

Zolls erreichten uns diese Modelle erst zwei Stunden vor Redaktionsschluss — die Nit- 
ros konnten immerhin erste Benchmarks (s. u.) absolvieren. Besuchen Sie www.pcgh. 
de für Hands-on-Videos der drei Karten, alles Weitere lesen Sie in der PCGH 10/2016. 


achdem wir die Leistung der 

Geforce GTX 1060 und Ra- 
deon RX 480 mit jeweils aktuellen 
Treibern geklärt und auch die Tu- 
ning-Optionen erläutert haben, ist 
es an der Zeit, die ersten Hersteller- 
designs unter die Lupe zu nehmen. 
Bis zum Redaktionsschluss am 22. 
Juli erreichten uns sechs Varianten 
der GTX 1060 und vier der RX 480. 
Bedauerlicherweise ^ verzógerten 
sich die Radeon-Designs von Sap- 
phire und Powercolor bis kurz vor 
respektive nach Redaktionsschluss, 
sodass die Eindrücke dazu knapp 
ausfallen. Wir holen alles, was an 
dieser Stelle fehlt, in der kommen- 
den Ausgabe nach. 


Geforce GTX 1060: Sechs Partner- 
designs im Vergleich. Die Founders 
Edition (FE) der Geforce GTX 1060 
vertreibt Nvidia erstmals unter Ei- 
genregie: Kein Partner führt diese 
haptisch durchaus hochwertig an- 
mutende Version im Programm, 
sie ist exklusiv im Nvidia-Shop 
erhältlich und kostete bei Redak- 
tionsschluss stattliche 319 Euro. 
Dennoch handelt es sich hierbei 
um die 120-Watt-Basisversion der 
Mittelklassekarte, sie ist weder 
übertaktet noch mit Spezialfunkti- 
onen versehen. 


Die meisten Nvidia-Partner haben 
bereits ihre Eigendesigns veröf- 
fentlicht, welche dieses Versäum- 
nis nachholen. Alle sechs Herstel- 
lerkarten im PCGH-Testlabor sind 
werkseitig übertaktet und weichen 
stark von der Vorlage ab. Dazu zählt 
der Wechsel auf Axialbelüftung 
mit zwei oder gleich drei Rotoren, 
nur die Founders Edition verwen- 
det einen Radiallüfter. Interessant 
sind die unterschiedlichen Philo- 
sophien der Hersteller: Während 
es Zotac mit seiner AMP-Edition 
ruhig angeht - die Karte arbeitet 
mit einem unveränderten 120W- 
Powerlimit und ist relativ zierlich 
-, montieren Palit und Gainward 
erneut Triple-Slot-Kolosse auf ihre 
Karten, während Asus, MSI und Gi- 
gabyte verhältnismäßig lange Mo- 
delle erschaffen haben. 


Wie bei den großen Geschwistern 
(Test auf Seite 40 ff.) führen auch 
bei der GTX 1060 die Karten das 
Benchmarkfeld an, welche über ein 
erhöhtes Powerlimit verfügen. Mit 
120 Watt, dem Limit der Zotac-, Pa- 
lit- und Gainward-Karten, sind nur 
kleine Abstände zur FE möglich, 
die entsprechenden Karten fallen 
auf bis zu 1.850 MHz (FE: 1.770 
MHZ). Asus hat bei seiner Strix OC 


Neue PCGH-Benchmarks: WQHD-Leistung (1440p) der GTX-1060- und RX-480-Grafikkarten 


Hitman: Episode 2 (DX12), max. Details inkl. T-SMAA - ,, Sapienza" 


Geforce GTX 1080 Founders Ed. Ee 72,7 (+89 %) 
Radeon R9 Fury X Egan ШШ 59,9 (+56 96) 
Geforce GTX 1070 Founders Ed. EX 57,0 (+48 96) 
АХ 480/8G OC @ 1.400/4.500 MHz Egi 55,6 (4-45 96) 
Sapph. RX 480/8G Nitro+ (Boost-BIOS) EESTI 52,5 (+37 %) 
Asus RX 480/8G Strix OC DEE 51,4 (+34 %) 
Geforce GTX 980 Ti Xs ШЕШ 51,3 (+34 %) 
ХЕХ АХ 480/86 DD Black Edition EEE Бен 50,3 (+31 %) 
GTX 1060 OC @ 2.100/4.600 MHz aa ШЕ 49,9 (+30 %) 
Radeon RX 480/8G [at ШШШ 18,5 (+26 %) 
Asus GTX 1060 Strix ОС EG I 47,0 (+22 %) 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming EN 46,2 (+20 %) 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS EN I 46,1 (+20 %) 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G EEE Ее 46,0 (+20 %) 
Palit GTX 1060 Super Jetstream EZ ИН 46,0 (+20 96) 
Zotac GTX 1060 AMP-Edition EEE II 45,1 (+17 96) 
Sapph. RX 480/46 Nitro+ (Boost-BIOS) еекееекееееезе 43,6 (+14 %) 
Radeon RX 480/46 [Xn ШШ 42,4 (+10 96) 
Geforce GTX 1060 Founders Ed. [gg ШЕ 41,9 (+9 96) 
Geforce СТХ 970 ТТ 7732 38,4 (Basis) 


Rise o. t. Tomb Raider (DX11), FXAA/16:1 AF, max. Details inkl. Tex. - „Geo Valley" 


Geforce GTX 1080 Founders Ed. [XS 58,7 (+129 96) 
Geforce GTX 1070 Founders Ed. [EE 46,3 (+81 96) 
Geforce GTX 980 Ti. EEE 42,7 (+67 96) 
GTX 1060 OC @ 2.100/4.600 MHz Xs 38,5 (+50 96) 
Asus GTX 1060 Strix OC EESTI 36,0 (+41 96) 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS 33 35,3 (+38 96) 


Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming EB 35,2 
Palit GTX 1060 Super Jetstream ee 35,2 


+38 96) 


( 
(+38 96) 


MSI GTX 1060 Gaming X 6G EEE 34,9 (+36 %) 
Zotac GTX 1060 AMP-Edition EEE 34,8 (+36 96) 
RX 480/86 OC @ 1.400/4.500 MHz ЗОИ 32,4 (+27 %) 
Geforce GTX 1060 Founders Ed. 777777307 32,2 (+26 %) 
Radeon R9 Fury X RI 31,8 (+24 %) 
Sapph. RX 480/8G Nitro-- (Boost-BIOS) IEEE 30,4 (+19 %) 
Asus RX 480/8G Strix ОС ЕБ 29,8 (+16 96) 
ХЕХ RX 480/86 DD Black Edition EEE 29,1 (+14 96) 
Sapph. RX 480/46 Nitro-- (Boost-BIOS) IERI 28,3 (+11 94) 


Radeon RX 480/8G [aen] 28,1 (+10 96) 
Radeon RX 480/4G ME 25,7 (+0 96) 
Geforce GTX 970 m 25,6 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 2 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64, Radeon Software 16.7.3 WHQL, Geforce 368.81 WHQL; HQ-AF 
Bemerkungen: Die schnellsten GTX-1060-Designs können sich um mehr als zehn Prozent von der Founders Edition absetzen. Die RX 480/8G schlägt sich, vor allem übertaktet, unter Direct X 12 beachtlich. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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GTX 1060 vs. RX 480 | SPECIAL 


Die ersten Herstellerdesigns auf Basis der 
Radeon RX 480 lieBen vier Wochen auf sich 
warten - dafür ist jedoch alles neu. 


Die Radeon RX 480 basiert in der Referenzversion 
von AMD auf einer rund 17,3 Zentimeter kurzen 
Platine. Sie ist dicht gepackt und wirkt aufgeráumt, 
ist jedoch nicht ausbalanciert: Zu viele der 6+1 
Wandlerphasen für GPU--RAM (1) beziehen ihre 
Energie aus dem PEG-Slot, welcher immer wieder 
über seiner 75-Watt-Spezifikation betrieben wird. 
Neue Treiber seit Version 16.7.1 gewichten die 
Sechspol-Buchse etwas stárker und entlasten somit 
das Board. XFX begegnet dem Problem mithilfe 
eines komplett neuen PCBs inklusive 8-Pol-Strom- 
versorgung (2) vom Netzteil — hier muss niemand 
Stabilitátsprobleme fürchten. Praktisch: Die Karte 
verfügt über einen Dual-BIOS-Schalter (3). 


Auch bei Asus' Radeon RX 480 Strix OC (hier nicht 
abgebildet) ist alles neu, mit 28,5 Zentimeter 
Lánge hat die Platine nichts mehr mit der Referenz 
zu tun. Asus betont, dass die sechs für die GPU 
zustándigen Wandlerphasen vollstándig von der 
8-Pol-Buchse des Netzteils gespeist werden, der 
PEG-Slot des Mainboards wird somit kaum bela- 
stet. Der Hersteller kündigte außerdem die RX 480 
Dual an, ein etwas günstigeres Modell mit kürzerer 
Platine. Diese speist vier Phasen durch die Buchse, 
zwei beziehen die Energie durch den Steckplatz. 


GRAFIKKARTEN 8 
ІМ REFERENZDESIGN z 
uszug aus Testtabelle d 
| 3 D П 
Produktname Geforce GTX 1060 6GB Founders Edition Radeon RX 480 (8 GiByte) Radeon RX 480 (4 GiByte) 
Hersteller/Webseite Nvidia (www.nvidia.de) HIS (www.hisdigital.com/de) Sapphire (www.sapphiretech.com) 
Circa-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 320,-/befriedigend Ca. € 260,-/befriedigend Ca. € 220,-/gut 
www.nvidia.de/object/geforce-desktop-graphics-cards-de.html |www.pcgh.de/preis/1467034 www.pcgh.de/preis/1467114 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 MHz (0,625 VGPU) 300/300 MHz (0,800 VGPU) 300/300 MHz (0,800 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.506 (Boost: 1.772+)/4.007 MHz (kein OC) 1.140-- (Boost: 1.266)/4.000 MHz (kein OC) 1.160-- (Boost: 1.266)/3.500 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) 2,45 2,50 2,70 
Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (192 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 
Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 
Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b 
Kühlung Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, Vollverscha- |Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, keine Heat- |Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, keine Heat- 
lung inklusive 1 x 65 mm Radiallüfter pipes, 1 x 65 mm radial, Metallplatte kühlt RAM & VRMs pipes, 1 x 65 mm radial, Metallplatte kühlt RAM & VRMs 
Handbuch; Garantie Unbekannt; 3 Jahre laut Nvidia Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 
Sonstiges Referenzplatine; ausgelesene TDP: 120 Watt; Lüfter dreht Referenzplatine mit 6 VRM-Phasen; hohe Stromlast auf dem ` |Referenzplatine mit 6 VRM-Phasen; hohe Stromlast auf dem 
immer; Karte nur im Nvidia-Shop erháltlich PEG-Slot — aktueller Treiber empfohlen PEG-Slot — aktueller Treiber empfohlen 
Eigenschaften (20 %) 2,01 2,14 2,14 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 31/73/73 Grad Celsius 39/86/86 Grad Celsius 38/86/86 Grad Celsius 
Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,5 (28 %)/2,4 (62 %)l2,4 (62 %) Sone 0,3 (19 %)/3,3 (58 %)/3,3 (58 %) Sone 0,3 (19 96)/3,3 (58 %)/3,3 (58 %) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Normal (leises Zirpen in Spielen; Кереп ab dreistelligen Fps) ` | Normal (leises Zirpen in Spielen; Нереп ab dreistelligen Fps) ` | Normal (leises Zirpen іп Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 6,5/10/8 Watt 15/49/44 Watt 16/50/44 Watt 
Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 116/119/120/120 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 157/158/160/164 Watt (Powertune: Standard) 159/163/160/165 Watt (Powertune: Standard) 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (1.950)/ja (2.040)/nein (2.125 MHz) Ja (1.255)/ja (1.310)/nein (1.370 MHz) Ja (1.275)/nein (1.335)/nein (1.390 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) Ja (4.400)/nein (4.600)/nein (4.800 MHz) Ja (3.850)/ja (4.025)/ja (4.200 MHz) 
Spannungsänderung in Tools möglich? Zum Testzeitpunkt nur Powerlimit bis 116 96 (= 140W) Ja (GPU bis 1,15 Volt), max. Powerlimit bis +50 96. Ja (GPU bis 1,15 Volt), max. Powerlimit bis +50 96 
Länge/Breite der Karte; Stromstecker 25,0 (PCB: 17,4)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 24,2 (PCB 17,3)/3,6 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 24,2 (PCB 17,3)/3,6 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 2,60 2,88 2,94 
© Wärme wird aus dem Gehäuse gepresst © 8 GiByte Speicher © Preis-Leistungs-Verhältnis 
ш о Energie-Effizienz © Preis-Leistungs-Verhältnis © Nur 4 GiByte Speicher 
i © Relativ teuer © Kühler hat kaum Reserven © Kühler hat kaum Reserven 
r Ing: . 275 
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SPECIAL | GTX 1060 vs. RX 480 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1060 S 


Asus (www.asus.com/de) 


GTX 1060 Ga 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 1060 G1 Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 1060 Phoenix GS 


Gainward (www.gainward.de) 


Crica-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 350,-/ausreichend 


Ca. € 340,-/ausreichend 


Ca. € 320,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1478721 


www.pcgh.de/preis/1478791 


www.pcgh.de/preis/1479045 


www.pcgh.de/preis/1478764 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.280/80/48 


1.280/80/48 


1.280/80/48 


1.280/80/48 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


203/405 MHz (0,625 VGPU) 


240/405 MHz (0,625 VGPU) 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


Basistakt/Boost GPU/RAM (Übertaktung) 


1.620 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+16/+2 % OC) 


1.569 (Boost: 1.949+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 


1.595 (Boost: 1.962+)/4.007 MHz (+15/0 % OC) 


1.620 (Boost: 1.873+)/4.007 MHz (+9/0 % OC) 


Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 

Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325FB-HC25) |8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) ` |8-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG80325F8-HC25) ^ |8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 

Monitoranschlüsse 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D |3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D |3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D |3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 

Kühlung Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatpipes (4 x 8, 1 х6 | Twin Frozr VI, Dual-Slot, 3 Heatpipes (2 x 6, 1 x 8 | Windforce 2x, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 6 mm, | Eigendesign, Triple-Slot, 4 Heatpipes а 6 mm), 2 x 
mm), 3 x 90 mm axial, Korpus bededeckt VRM/ — |mm) mm, 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte; |2 x 90 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM; 95 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM; Back- 
RAM; Backplate (ohne Wärmeleitpads) Backplate (ohne Wärmeleitpads) Backplate (ohne Wärmeleitpads) plate (ohne Wärmeleitpads) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber |Treiber-CD xpertool Il (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff; Code für World of Warships 


Aufkleber 


1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe; TDP: 156W; Lüfter 
drehen ab -57 °C; 2 Lüfteranschlüsse am Heck 


39/62/62 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Hóhe; ausgelesene TDP: 
200 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 


40/66/66 Grad Celsius 


CB: Kompletter Eigenbau; ausgelesene TDP: 200 
Watt; Lüfter drehen ab «62 °C 


38/68/68 Grad Celsius 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; 
DP: 120 Watt; Lüfter drehen ab -59 °C 


42171171 Grad Celsius 


Lüfteransteuerung Leerlauf 


Passiv, Lüfter stehen 


Passiv, Lüfter stehen 


assiv, Lüfter stehen 


assiv, Lüfter stehen 


Lüfterdrehzahl (U/Min + PWM) Spiele-Volllast 


Circa 1.720 U/Min (46 % PWM) 


Circa 1.060 U/Min (42 % PWM) 


Circa 1.880 U/Min (55 % PWM) 


Circa 1.260 U/Min (46 % PWM) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; 
Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; 
Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; 
iepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; 
iepen ab dreistelligen Fps) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Derzeit nur Powerlimit bis 116 % (= 182W) 


Derzeit nur Powerlimit bis 100 % (= 216W) 


Derzeit nur Powerlimit bis 110 % (= 220W) 


erzeit nur Powerlimit bis 116 96 (= 140W) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index 


Vorläufiges Fazit 


30,0 (PCB: 28,5)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,38 

© Bisher schnellste GTX 1060 

€ Relativ hoher Preis 


Wertung: — 


27,7 (PCB: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
244 

© Bisher leiseste GTX 1060 

€ Relativ hoher Preis 


Wertung: — 


27,9 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,44 

© Hohes Powerlimit (OC-Potenzial) 

© Nicht laut, aber hörbar 


Wertung: — 


24,6 (РСВ: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,47 

© Starker, leiser Kühler, ... 

©... der viel Platz benötigt 


Wertung: — 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname GTX 1060 Super Jetstream GTX 1060 AMP! RX 480 Strix OC RX 480 Double D. Black Edition 
Hersteller/Webseite Palit (www.palit.biz) Zotac (www.zotac.com) Asus (www.asus.com/de) ХЕХ (xfxforce.com/de) 
Crica-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 330,-/befriedigend Ca. € 320,-/befriedigend Ca. € 320,-/befriedigend Ca. € 300,-/befriedigend 
NE WC www.pcgh.deipreis/1478147 www.pcgh.de/preis/1479631 Nicht nicht aufgeführt 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) Geforce GTX 1060; GP106-400-A1 (16 nm) Radeon RX 480; Polaris 10 XT (14 nm) Radeon RX 480; Polaris 10 XT (14 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.280/80/48 1.280/80/48 2.304/144//32 2.304/144//32 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 253/405 MHz (0,625 VGPU) 203/405 MHz (0,625 VGPU) 315/300 MHz (0,800 VGPU) -315/300 MHz (0,800 VGPU) 

Basistakt/Boost GPU/RAM (Übertaktung) 1.620 (Boost: 1.860+)/4.007 MHz («9/0 % OC) — | 1.557 (Boost: 1.848+)/4.007 MHz («8/0 % OC) |1.260-- (Boost: 1.310)/4.000 MHz (6/0 % OC) — |1.2204- (Boost: 1.328)/4.000 MHz (+3/0 % OC) 
Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (192 Bit) 6.144 MiByte (192 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) ` |8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) ^ |8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) ` |8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


43/72/72 Grad Celsius 


40/74/74 Grad Celsius 


Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 х DVI-D [3 х Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D — |2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D |3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung etstream, Triple-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm), 2 x 95 | Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 8 mm, 2 х  |Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 Ghost 4.0, Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2 x 85 
mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM; Backplate |90 mm axial, Korpus bedeckt RAM; verschraubter |mm), 3 x 90 mm axial, Korpus bedeckt VRMs mm axial, Korpus bedeckt VRMs, Platte für RAM; 
(ohne Wärmeleitpads) VRM-Kühler, kein Backplate (RAM: blank); Backplate (ohne Wärmeleitpads) Backplate (ohne Wärmeleitpads) 

Software/Tools/Spiele hunder Master (Tweak-Tool), Treiber irestorm (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Treiber 

Handbuch; Garantie altblatt (deutsch); 2 Jahre altblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol 1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships |1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten am Heck; | Ausgelesene TDP: 120 Watt; Custom-PCB mit 8 Phasen, Spannungsmesspunkte; | Custom-PCB mit 6+2 Phasen und Dual-BIOS-Schal- 

DP: 120 Watt; Lüfter drehen ab -59 °C üfter drehen ab -59 °C 2 Lüfteranschlüsse am Heck ter; herausnehmbare Lüfter — Vorserien-BIOS! 
Eigenschaften 


47165/66 Grad Celsius 


52/70/70 Grad Celsius 


Lüfteransteuerung Leerlauf 


assiv, Lüfter stehen 


assiv, Lüfter stehen 


Passiv, Lüfter stehen 


Passiv, Lüfter stehen 


Lüfterdrehzahl (U/Min + PWM) Spiele-Volllast 


Circa 1.190 U/Min (49 % PWM) 


Circa 1.500 U/Min (43 % PWM) 


Circa 2.150 U/Min (52 % PWM) 


Circa 2.450 U/Min (61 96 PWM) 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; 
iepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; 
iepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; 
Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; 
Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Derzeit nur Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


erzeit nur Powerlimit bis 116 96 (= 140W) 


Ja (GPU bis 1,15 Volt), max. Powerlimit bis +50 96 


Ja (GPU bis 1,15 Volt), max. Powerlimit bis +50 96 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index 


Vorläufiges Fazit 


26 


24,8 (РСВ: 24,0)/4,8 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
247 

© Starker, leiser Kühler, ... 

© ... der viel Platz benötigt 


Wertung: — 
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21,1 (PCB: 17,5)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,50 


© Kompaktes Design 
© Geringes Werks-OC/Powerlimit 


Wertung: — 


30,0 (РСВ 28,5)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,78 

© Bisher schnellste RX 480 im Test 

© Erst nach Drehzahlreduktion leise 


Wertung: — 


28,4 (РСВ 26,6)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,81 


© Custom-Design ohne Hardware-Mängel 
© Mit Vorserie-BIOS noch unnötig laut 


Wertung: — 
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den Sweet Spot gefunden und 
heimst mit 156 Watt (+30 %) den 
Benchmark Sieg ein, da auch 
der Speicher leicht übertaktet 
wurde. Alle genannten Karten 
füllen laut Overclocking-Tools 
ihr Powerlimit stets voll aus, 
die Leistungsaufnahme ist ergo 
gleich dem Limit. Die Modelle 
von Gigabyte und MSI sind un- 
fühlbar langsamer - trotz 200 
Watt TDP. Letztere verhilft den 
Karten zu stabilerem Takt beim 
manuellen Overclocking. 


Die subjektiv leiseste Karte im 
Testfeld ist die MSI Gaming X, 
gefolgt von den Gainward- und 
Palit-Modellen. Die 
erzeugen eine befriedigende 
Lautstärke - störend ist keiner 
der Probanden. Weitere Details 
finden Sie in der Testtabelle; die 
fehlenden Messwerte liefern 


anderen 


wir kommenden Monat nach. 


Radeon RX 480: Erste Eindrücke 
der Partnerkarten. Ab Anfang 
August sollen erste Hersteller- 
designs der RX 480 erhältlich 
sein. XFX' Double Dissipation 
Black Edition und Asus' Strix 
OC erreichten uns rechtzeitig 
für einen Ersteindruck - die 
XFX-Karte allerdings noch mit 
einem vorläufigen BIOS. 


Beide Modelle wurden kom- 
plett neu gestaltet, PCB und 
Kühlung haben kaum etwas 
mit der Referenz gemein. Die 
Spannungsversorgung 
auf insgesamt acht Phasen ver- 
stärkt und anstelle der sechs- 


wurde 


kümmert sich eine achtpolige 
Strombuchse um die Energie- 
versorgung. Das Power-Design 
beider Karten ist darauf ausge- 
legt, mehr Strom aus dem Ver- 
sorgungsstecker zu ziehen als 
aus dem PCI-Express-Slot (PEG) 
- dieser Kritikpunkt an der Re- 
ferenzkarte ist passe. 


Beide Hersteller haben ihre 
Kühler an moderne Erforder- 
nisse angepasst: Der Radiator 
nimmt nicht nur Kontakt zur 
GPU, sondern auch mit den 
Spannungswandlern auf, sodass 
sich die Hitze gleichmäßig ver- 
teilt. Ein Temperaturproblem 
hat tatsächlich keine der beiden 
Karten, die GPU bleibt bei 66 °C 
(Asus) respektive 70 °C (XFX) 
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- letztere, wie erwähnt, mit 
einem  Vorserien-BIOS. Zwar 
stehen die Lautheitsmessungen 
aus, bereits jetzt ist jedoch klar, 
dass beide Karten mit den auto- 
matisch gesetzten Drehzahlen 
klar aus einem geschlossenen 
Gehäuse herauszuhören sind. 
In beiden Fällen hilft ein Ein- 
griff mittels Wattman oder ei- 
nem anderen OC-Tool, denn Po- 
tenzial ist definitiv vorhanden. 


Beide Karten sind werkseitig 
übertaktet, XFX bietet bis zu 
1.328 MHz, Asus 1.310 MHz. 
Installieren Sie das Tool GPU 
Tweak I, wartet bei der Strix 
das Profil „OC Mode“ mit 1.330 
MHz und +20 Watt Powerlimit. 
Ab Werk können beide Karten 
den Boost nicht konstant auf- 
rechterhalten, die Black Edition 
fällt auf bis zu 1.220 MHz und 
die Strix OC auf rund 1.260 MHz 
- beides ist jedoch klar mehr als 
bei einer Referenzkarte, die im 
Mittel unter 1.200 MHz stecken- 
bleibt. Ein um circa 20 Prozent 
erhóhtes Powerlimit stabilisiert 
den Boost in beiden Fállen auf 
den Bestcase, führt jedoch zu 
hóherer Leistungsaufnahme 
und Lautheit. 


Sapphires RX 480 Nitro+ wird 
indes sowohl mit 4 als auch mit 
8 GiByte erhältlich sein und 
verfügt über zwei Betriebsmo- 
di per BIOS: „Boost“ (Standard) 
und „Quiet“. Wie Sie den in 
letzter Minute durchgeführten 
Benchmarks entnehmen kön- 
nen, führt Ersteres zu einer ho- 
hen Leistung, da der Boost der 
8G-Version bis zu 1.342 MHz 
beträgt; die 4G-Karte muss sich 
mit 1.306 MHz begnügen. Da 
Sapphire das Powerlimit nicht 
nennenswert erhöht hat, kann 
auch die Nitro+ ihren Boost 
nicht in jedem Spiel halten, in 
Anno 2070 fällt die Frequenz 
auf bis zu 1.270 MHz ab - bei 
der Referenzkarte auf bis zu 
1.080 MHz. Die beiden 95-mm- 
Axiallüfter der Nitro+ drehen 
beim Boost-BIOS mit bis zu 
2.250 U/Min und sind damit 
ähnlich hörbar wie bei den 
Mitbewerbern. Das Quiet-BIOS 
senkt diverse Parameter und 
macht die Karte(n) hörbar lei- 
ser - präzise Messwerte gibt's 
kommenden Monat. (rv) 


HUERDENKER 


Die neuen ENERMAX Produkte mit patentierter Dust Free Rotation Technologie. 
Verlängert die Produktlebenszeit und hält die Komponenten sauber! 


Dust Free Rotation Technology: 


spin in reverse D-ID sec 
free settled dust 


normal operation mod 
after ЇЇ sec 
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0800 ENERMAX 
enermax.de 


POWER. INNOVATION. DESIGN 


alternate.de | amazon.de | bora-computer.de | computeruniverse.net | csv-direct.de 
direkt.jacob.de | ditech.at | mindfactary.de | nexoc-store.de | notebooksbilliger.de 
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SPECIAL | Low-Cost-/Quality-Gaming 


Günstig, aber schnell? 


Je teurer, desto mehr Fps - das stimmt zwar oft, allerdings steht den meisten PC-Spielern nur ein 


begrenztes Budget zur Verfügung. Wir prüfen, wie gut sich ein PC ab 400 Euro zum Spielen eignet. 


in Core 17-6950Х und eine Ge- 

force GTX 1080 für zusammen 
rund 2.500 Euro bieten eine erst- 
klassige Leistung, sind für viele PC- 
Spieler aber nicht erschwinglich. 
Selbst diejenigen, die sich solche 
Luxuskomponenten leisten kónnen, 
sehen vielleicht nicht immer den 
Mehrwert, der die hohen Aufpreise 
gegenüber Standardkomponenten 
rechtfertigen würde. Daher móch- 
ten wir dieses Mal exemplarisch 
aufzeigen, wie gut sich ein auf das 


"== 


28 
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Wesentliche reduzierter Spiele-PC 
schlágt, der lediglich rund 400 oder 
500 Euro kostet. Ein solches System 
ist nicht nur für Anwender mit knap- 
per Kasse interessant, sondern auch 
als zusátzlicher PC, etwa am Zweit- 
wohnsitz oder als LAN-Maschine in 
Reserve, wenn mal ein Kumpel spon- 
tan zum Zocken vorbeikommt. 


Wenn das Budget begrenzt ist, gilt es 
da Kosten zu reduzieren, wo guten 


Gewissens gespart werden kann. 
Für eine überzeugende System- 
leistung sind Grafikkarte, Prozes- 
sor und auch der Arbeitsspeicher 
wichtig, beim Gehäuse sind Kom- 
promisse angesagt Das Aerocool 
Aero-500 hat zwar Schwächen 
wie eine geringe Blechdicke und 
Slotblenden zum Herausbrechen, 
bietet für lediglich 30 Euro aber 
einen tollen Gegenwert: Mit ei- 
vorinstallierten 120-mm- 
Ventilator (1.200 u/min), einer 


nem 


einfachen Lüftersteuerung, Staub- 
filtern und einem gut zugänglichen 
USB-3.0-Anschluss ist es besser 
ausgestattet als andere Modelle im 
gleichen Preisbereich. Da sich das 
Gehäuse mit bis zu 37 cm langen 
Grafikkarten, fünf 120mm-Lüftern 
oder sogar einem 240mm-Radiator 
bestücken lässt, ist es auch nicht 
auf Low-Budget-Komponenten be- 
schränkt. Unsere Konfigurationen 
umfassen einen 11 Euro günstigen 
DVD-Brenner, falls Sie Spiele aus- 
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schliefslich digital beziehen und 
Windows etwa vom USB-Stick in- 
stallieren, kónnen Sie aber selbst 
diesen geringen Betrag einsparen. 


Beim Netzteil lässt sich eben- 
falls sparen, allerdings sollten Sie 
kein Billigmodell wählen, dessen 
Schutzschaltungen nicht greifen 
oder das in der Praxis gar nicht 
die vom Hersteller versprochene 
Leistung liefern kann. Bei unse- 
rem 400-Euro-System greifen wir 
auf das Be quiet Pure Power L8 mit 
300 Watt zurück. Das Gerät bietet 
für 40 Euro einen fairen Gegen- 
wert, ist nämlich gut abgesichert, 
recht leise und 80-Plus-Bronze- 
zertifiziert, zudem günstiger als 
die Nachfolgeserie Pure Power 9. 
Die gruppenregulierte Plattform 
ist zwar nicht optimal, in diesem 
Preis- und Wattbereich aber akzep- 
tabel. Beim 500-Euro-System setzen 
wir auf das Cooler Master B500 v2, 
das ebenfalls ordentliche Effizienz- 
und Absicherungstechnik bietet, 
allerdings über Leistungsreserven 
für schnellere Grafikkarten verfügt. 


SSDs sind zwar flott, haben im Preis- 
bereich unter 50 Euro aber nur 
wenig Speicherplatz: Auf ein 120 
GByte fassendes Modell passen ne- 
ben Windows lediglich 1-2 größe- 
re Spiele, eine zum gleichen Preis 
erhältliche Festplatte mit 1 TByte 
offeriert Ihnen hingegen deutlich 
mehr Flexibilität und auch Kom- 
fort, denn häufiges Deinstallieren 
und Löschen nicht benötigter Pro- 
gramme und Daten kann schnell 
nerven. Daher ist eine SSD bei 
400-Euro-Konfiguration 
nur optional gegen Aufpreis, beim 
500-Euro-PC aber zusätzlich zur 
Festplatte für Betriebssystem und 
oft genutzte Software eingeplant. 


unserer 


Intel hat den  High-End-Markt 
momentan zwar für sich alleine, 


überzeugt am unteren Ende der 


Beispielkonfiguration: Spiele-PC für ca. 400 Euro 


Komponente Produkt Preis | Link zum PCGH-Preisvergleich 
Prozessor AMD Athlon X4 845 Boxed (4 Kerne, 3,5 bis 3,8 GHz) € 60,- | www.pcgh.de/preis/1404132 
Prozessorkühler Boxed (Low-Noise-Version, bei CPU enthalten) € 0,- | www.pcgh.de/preis/1404132 
Mainboard Asrock FM2A68M-DG3+ (2 x USB 3.0, 4 x SATA 6 Gb/s) € 45,- | www.pcgh.de/preis/1208286 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix Sport (2 x 8 GiByte DDR3-1600 CL9) € 60,- | www.pcgh.de/preis/739120 
Grafikkarte Club 3D Radeon R7 370 Royal Queen (2 GiByte GDDR5) € 110,- | www.pcgh.de/preis/1282583 
Gehäuse Aerocool Aero-500 weiß o. schwarz (inkl. 1 x 120 mm) € 30,- | www.pcgh.de/preis/1322151 
Netzteil Be quiet Pure Power L8 (300 Watt) € 40,- | www.pcgh.de/preis/960670 
HDD Toshiba DTO1ACA (1 TByte, SATA 6 Gb/s) € 45,- | www.pcgh.de/preis/799537 
Optisches Laufwerk LG GH24NSD1 bulk (CD-/DVD-Brenner, SATA) € 11,- | www.pcgh.de/preis/1335921 
Umi ret: L 
Optionale SSD Adata Premier SP550 (120 GByte, SATA 6 Gb/s) + € 40,- | www.pcgh.de/preis/1308224 
J ітерге!: HE 
8 statt 16 GiByte RAM Crucial Ballistix Sport (2 x 4 GiByte DDR3-1600 CL9) € 25,- | www.pcgh.de/preis/723497 
Sal pret: 


Beispielkonfiguration: Spiele-PC für ca. 500 Euro 


Komponente Produkt Preis | Link zum PCGH-Preisvergleich 
Prozessor AMD Athlon X4 845 Boxed (4 Kerne, 3,5 bis 3,8 GHz) € 60,- | www.pcgh.de/preis/1404132 
Prozessorkühler Boxed (Low-Noise-Version, bei CPU enthalten) € 0,- | www.pcgh.de/preis/1404132 
Mainboard Asrock FM2A68M-DG3+ (2 x USB 3.0, 4 x SATA 6 Gb/s) € 45,- | www.pcgh.de/preis/1208286 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix Sport (2 x 8 GiByte DDR3-1600 CL9) € 60,- | www.pcgh.de/preis/739120 
Grafikkarte HIS Radeon R9 380 Iceq X? OC (4 GiByte GDDR5) € 180,- | www.pcgh.de/preis/1282808 
Gehäuse Aerocool Aero-500 weiß o. schwarz (inkl. 1 x 120 mm) € 30,- | www.pcgh.de/preis/1322151 
Netzteil Cooler Master B500 ver. 2 (500 Watt) € 45,- | www.pcgh.de/preis/1169231 
SSD Adata Premier SP550 (120 GByte, SATA 6 Gb/s) € 40,- | www.pcgh.de/preis/1308224 
HDD Toshiba DTO1ACA (1 TByte, SATA 6 Gb/s) € 45,- | www.pcgh.de/preis/799537 
Optisches Laufwerk LG GH24NSD1 bulk (CD-/DVD-Brenner, SATA) € 11,- | www.pcgh.de/preis/1335921 
t П гет: 
SSD mit 240 statt 120 СВ | Adata Premier SP550 (240 GByte, SATA 6 Gb/s) + € 20,- | www.pcgh.de/preis/1308228 
Umi ret: 
HDD mit 2 statt 1 TByte Toshiba DTO1ACA (2 TByte, SATA 6 Gb/s) + € 25,- | www.pcgh.de/preis/833755 


Preisskala aber nur bedingt: Die 
Einsteigerprozessoren von Intel 
aus der Celeron- und Pentium- 
Modellreihe sind durchaus flott, 
bieten allerdings lediglich zwei 
Prozessorkerne. Immer mehr Spie- 
le benötigen aber mindestens vier 
Kerne und lassen sich auf einem 
Dualcore nicht mehr starten. Eine 
Ausnahme sind Core-i3-Zweiker- 
ner, die dank SMT vier Threads par- 
allel verarbeiten können. Sie liegen 
preislich aber bei mindestens 110 
Euro und beanspruchen daher ei- 
nen zu großen Teil des Budgets für 
unsere Tiefpreisrechner. 


Wir zeigen, wie gut sich 

eine an unserem 400-Eu- 

ro-Vorschlag angelehnte 

Konfiguration in aktuellen 

Spielen schlägt und welche 

Grafikdetails reduziert werden sollten, um 
einen guten Kompromiss aus flüssiger Wieder- 
gabe und Darstellungsqualität zu erreichen. 


Für 30 Euro geht es kaum besser: Aerocools Aero-500 kann hinsichtlich der Einbau- 
und Belüftungsoptionen auch teureren Midi-Towern die Stirn bieten. 
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Dem günstigen X4 845 fehlen zwar offener Multiplikator und IGP, er punktet aber 
durch energieeffiziente Excavator-Kerne. Für 60 Euro ist ein Boxed-Kühler dabei. 


Alternative Gebrauchtkauf 


Dank attraktiver Preise kann sich der Griff zu mehrerer Jahre alter, ge- 
brauchter Hardware lohnen - Gewährleistung/Garantie entfallen aber. 


Für Schnáppchenjáger sind z. B. Sockel-1155- 
Prozessoren wie die Modelle Core i5-2400 
und i5-2500 interessant, die bei Ebay & Co. 
ab etwa 50 Euro erháltlich und flotter als ein 
Athlon X4 845 sind. Sockel-1155-Mainboards 
mit einfacher Ausstattung sind noch günstiger. 
Ein i5-2500K lässt sich sogar gut übertakten, 
für ein 268/277-Mainboard und einen ordent- 
lichen CPU-Kühler fallen aber Mehrkosten an. 


Die Mini-ITX-Alternative 


Wenn der PC nicht nur günstig, sondern auch kompakt sein soll, lásst 
sich dies zu einem geringen Aufpreis von rund 20 Euro realisieren. 


Anders als beim Sockel AM3+ gibt es für den Sockel FM2+ einige Hauptplatinen 
im Mini-ITX-Format. Das Asrock A68M-ITX ist ab 55 Euro erháltlich, kostet also 
nur rund 10 Euro mehr als unsere Standard-Empfehlung für den 400-Euro-PC. 

Auf USB 3.0 und 4 x SATA 6 Gb/s müssen Sie trotz der geringen Fläche nicht 
verzichten. Als Gehäuse eignet sich zum Beispiel das Zalman M1 für 40 Euro: Es 
nimmt bis zu 35 cm lange Dual-Slot-Grafikkarten und bis zu 20 cm lange Netzteile 
auf. Dank zweier vorinstallierter 120-mm-Lüfter stimmt auch die Kühlleistung. 
Ebenfalls zu allen Bauteilen unserer 400/500-Euro-Konfigurationen kompatibel ist 
das kompaktere Cooler Master Elite 130 bzw. Elite 120 Advanced für 50 Euro. 


Falls Sie zu einem kleineren 
Gehäuse greifen, müssen Sie 
stárker auf die Platzverhált- 
nisse achten und gegebe- 
nenfalls auf ein optisches 
Laufwerk verzichten oder 
eine Slimline-Version 
verbauen. 


Bild: Asrock 
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Im AMD-Lager haben Anwender 
die Wahl zwischen drei Sockeln. 
Die Sockel-AMI-Prozessoren sind 
zwar sehr günstig, geraten bei ak- 
tuellen Spielen aber zu schnell an 
ihre Leistungsgrenzen. Die Sockel- 
AM3+-Prozessoren decken ein gro- 
fses Preis- und Leistungsspektrum 
ab, Modelle wie der FX-4300 (Bo- 
xed ca. 70 Euro) und FX-6300 (Bo- 
xed ca. 100 Euro) bieten viel Leis- 
tung fürs Geld. Wir entscheiden 
uns mit der Boxed-Version des Ath- 
lon X4 845 (60 Euro) allerdings für 
den Sockel FM2+. Der Chip bietet 
dank optimierter Carrizo-Kerne an- 
nähernd die gleiche Leistung wie 
ein FX-4300, benötigt aber weniger 
Energie und ist leichter zu kühlen 
(65 statt 95 Watt TDP). So sparen 
wir uns den Kauf eines CPU-Küh- 
lers aus dem Zubehörmarkt und 
halten außerdem die Betriebskos- 
ten gering. 


Zudem stellt der Prozessor weni- 
ger große Ansprüche an die Span- 
nungswandler des Mainboards. 
So erhalten wir mit dem Asrock 
FM2A68M-DG3+ für knapp über 
40 Euro ein Mainboard, das mit 
USB 3.0 und SATA 6 Gb/s eine gute 
Grundausstattung bietet. Hauptpla- 
tinen für den Sockel AM3+ bieten 
in diesem Preisbereich lediglich 
USB 2.0 und SATA 3 Gb/s. 


Möglicherweise ist Ihnen beim 
Blick auf die Beispielkonfigurati- 
onen bereits aufgefallen, dass wir 
bei beiden Konfigurationen mit 
16 GiByte recht viel DDR3-RAM 
verbauen. Obwohl sich durch den 
Griff zu 8 GiByte rund 25 Euro spa- 
ren ließen, haben wir uns aus drei 
Gründen dagegen entschieden: 

1. Günstige Mainboards bieten le- 
diglich zwei statt vier RAM-Slots. 
Wer Dual Channel nutzen móchte, 
muss beide Steckplätze bestücken. 
Steht später einmal die Aufrüstung 
des Speichers an, dann müssen die 
verbauten Sticks ersetzt werden, 
da Hinzustecken nicht möglich ist. 
Beim Mainboard einen Aufpreis 
nur für zusätzliche RAM-Steckplät- 
zen zu zahlen, ist wenig sinnvoll 
- dann lieber gleich in mehr Spei- 
cher investieren. 

2. Der Markt für DDR3-Arbeits- 
speicher schrumpft allmählich 
zusammen, da die modernen In- 
tel-Mainboards und kommenden 
AMD-Plattformen für den Nach- 
folger DDR4 ausgelegt sind. Das 


reduziert die Auswahl im DDR3- 
Segment, gegenüber DDR4 sind 
Aufpreise zu erwarten, wenn man 
nicht auf den Gebrauchtmarkt aus- 
weichen möchte. 

3. Kaum etwas wirkt sich in der Pra- 
xis so heftig aus wie ein überfüllter 
Arbeitsspeicher. Im Extremfall kön- 
nen lange Denkpausen des Systems 
und sogar Abstürze auftreten. Lei- 
der lässt sich der Speicherbedarf ei- 
ner fordernden Anwendung kaum 
beeinflussen. Daher ist es selbst bei 
einem günstigen Spiele-PC sinn- 
voll, eine Reserve einzuplanen. 


Immer noch nicht überzeugt? 
Glücklicherweise ermöglicht der 
modulare Aufbau eines PCs es je- 
dem Bastler, eigene Schwerpunkte 
zu setzen. 


GPU-Wahl 

Die Grafikkarte spielt bei einem 
Spiele-PC eine entscheidende Rolle, 
dementsprechend handelt es sich 
bei unseren PC-Konfigurationen 
um die jeweils teuerste Einzelkom- 
ponente. Als Minimalanforderung 
legen wir 2 GiByte GDDR5-RAM 
fest. Noch weniger Speicher be- 
reitet in aktuellen Titeln fast im- 
mer große Probleme. Am Ende 
des Artikels demonstrieren wir, 
welchen Vorteil die doppelte Spei- 
chermenge bietet. Vorsicht ist bei 
vermeintlichen Schnäppchen mit 
4 GiByte Grafikspeicher angesagt: 
Auf Modellen bis 130 Euro sind aus- 
schließlich DDR3-Chips verbaut, 
deren Transferrate nicht konkur- 
renzfähig ist. Im Preisbereich bis 
120 Euro haben Spieler die Wahl 
zwischen einer Radeon R7 370 und 
einer Geforce GTX 750 Ti. Dieses 
Duell entscheidet die AMD-Karte 
mit 1.024 Shader-Einheiten klar für 
sich, ihre Rohleistung ist wesent- 
lich höher. Das von uns gewählte 
Club-3D-Modell für den 400-Euro- 
PC ist die günstigste Variante. 


Beim 500-Euro-PC haben wir mehr 
Spielraum, sodass wir zu einer Ra- 
deon R9 380 für 180 Euro greifen. 
Sie hat mit 1.792 Shader-Einheiten 
bei praktisch gleichem GPU-Takt 
nicht nur rund 75 Prozent mehr 
Leistung als die R7 370, sondern 
mit 4 statt 2 GiByte auch eine an- 
gemessene Speicherausstattung. 
Die GCN-1.2-GPU bietet darüber 
hinaus unter anderem beschleunig- 
te Tessellation und ein Kompressi- 
onsverfahren zur Minimierung des 
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Speicherbedarfs. Die mit 4 GiByte 
ausgestattete Geforce GTX 960/4G 
ist ebenfalls für unter 200 Euro er- 
hältlich, allerdings im Durchschnitt 
etwas langsamer. Hier erhalten Sie 
aber ebenfalls einen guten Gegen- 
wert für Ihr Geld, zumal die Karte 
Vielspieler durch eine niedrigere 
Stromrechnung überzeugt. 


GPU-Alternativen 

Falls Ihr Budget nur 100 Euro her- 
gibt, ist die Radeon R7 360 der 
Geforce GTX 750 vorzuziehen. Für 
lediglich 85 Euro ist die Sapphire 


Recht als Preis-Leistungs-Tipps, 
sind mit (weit) über 200 Euro aber 
nicht mehr im Einsteiger-Segment 
angesiedelt. Diesen Grafikkarten 
sollte zudem ein flotterer Prozes- 
sor als der X4 845 zur Seite gestellt 
werden, was die Kosten weiter er- 
höht. Während bis Mitte Juli noch 
nicht in Erfahrung zu bringen war, 
ob eine Geforce GTX 1060/3G oder 
1050 tatsächlich erscheint, k 

ten mit den von AMD angekündig- 
ten Radeons RX 470 und 460 dafür 
noch im Spätsommer Grafikkarten 
erscheinen, die im Low-Budget-Be- 


Low-Cost-/Quality-Gaming | SPECIAL 


Bei der Royal Queen von Club 3D han- 
delte es sich Mitte Juli um die günstigste 
Radeon R7 370, erhältlich ab 110 Euro. 


Radeon R7 250E interessant, ab reich neue Maßstäbe setzen. 
70 Euro erhalten Sie eine R7 250. 


Reicht das Budget selbst dafür PCGH-Konfigurationen Low-Budget-PCs: Overclocking-Einstellungen 
nicht, ist der Griff zu einer APU Um zu demonstrieren, welche Leis- 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
sinnvoll. Der A10-7860K BE ist für tung und Bildqualität Sie von einem 

110 Euro erhältlich, ein noch besse- Gaming-PC mit Minimalausstattung Kerntakt (Volllast) | 3.800 MH 3.800 MHz (0 %) 


res Preis-Leistungs-Verhältnis bietet erwarten dürfen, stellen wir auf CPU-NE-Takt 100 MHz | 1.300 MHz (+18 %) | 1 


der A8-7600 für 75 Euro. Grober den folgenden Seiten Einstellun- PATRE D 600 | DDR3-1866 (+17 %) 
Nachteil beider Quadcores: Die in- gen für fünf aktuelle Spiele vor. Für bn s 1 - (TU 
imings 


tegrierte Grafikeinheit nutzt den die Titel Total War Warhammer und 
Arbeitsspeicher des Systems, flüssi- The Witcher 3 peilen wir 30 Fps GPU-Takt 


ges Spielen ist nur mit anspruchs- ап, für die flotteren (Multiplayer) |Gafikspeichertakt | 2.850 MHz | 3.100 MHz (+9 %) 3.100 MHz (+9 %) 
losen oder älteren Titeln möglich. Shooter Doom (2016), Overwatch Fps-Durchschnitt* | 56,1 Fps 61,6 Fps (+10 %) 62,4 Fps (+9 %) 
Die Modelle Radeon RX 480 und und Star Wars Battlefront sollen es * ermittelt in Doom (2016), Overwatch, Star Wars Battlefront, Total War Warhammer und The 


Geforce GTX 1060 gelten zwar zu 60 Fps sein. Witcher 3 mit unterschiedlichen PCGH-Konfigurationen (siehe folgende Seiten) 


SPEEDLINK’ 


SMART CHOICE 
FOR GAMER 


Orud » 
KE | 


* ULTOR // 99,99 € 
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Overwatch 


Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoptionen (Auszug) 400-Euro-PC 500-Euro-PC 


Auflósung(sskalierung) 1.920 x 1.080 (100 96) 1.920 x 1.080 (100 96) 


Texturen Mittel, Filter: Ultra 8x Hoch, Filter: Episch 16x 


Umgebungsqualitát Hoch Ultra 


Dyn. Reflexionen, Schatten Mittel, mittel Hoch, ultra 
Modelle, Effekte Hoch, mittel Hoch, mittel 
Beleuchtung, Lichtbrechung Mittel, mittel Hoch, hoch 
Kantenglättung Ultra-SMAA hoch Ultra-SMAA hoch 
Umgeb.-Reflexionen/Verdeck. Ein, ein Ein, ein 


Overwatch 


400-Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R7 370/2G, 16 GiByte DDR3 
OC: Niedrige Details, 720p ЖӨӨ ЕЕ 110,8 (+65%) 
Niedrige Details, 720p Eug 87,4 (43096) 
OC: PCGH-Konfig ВЕС 70,9 (+6%) 
PCGH-Konfig EEE 67,1 (Basis) 
OC: Epic-Details, SMAA Ultra EEE 43,6 (-35%) 
Epic-Details, SMAA Ultra Earn 41,6 (-38%) 
500-Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R9 380/4G, 16 GiByte DDR3 
OC: Niedrige Details, 720p ЖО Т 110,9 (+65%) 
Niedrige Details, 720p ge 105,6 (457%) 
ОС: PCGH-Konfig Pepe 71,7 (4-796) 
PCGH-Konfig FR 66,6 (Basis) 
OC: Epic-Details, SMAA Ultra DEEG 68,9 (+3%) 
Epic-Details, SMAA Ultra EX eon 63,6 (-5%) 


System: Overclocking (Athlon X4 845 @ 3,8/1,3 GHz (Kerne/CPU-NB), Radeon R7 370/26 
@ 1.150/3.100 MHz (GPU/Speicher), Radeon R9 380/4G @ 1.150/3.100 MHz (GPU/ 
Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Windows 10 64 Bit, Radeon Software 16.7.2 (WHQL) 


Mimi 2 Fps 


> Besser 


Bildqualität im Vergleich 


Niedrige Details, 1.280 x 720 


. 
d | 


Maximale Details, 1.920 x 1.080 


"тезі! 
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er — Multiplayer-Ego-Shooter 
Di. SO wie man es von 
Blizzard-Titeln gewohnt ist, ver- 
gleichsweise niedrige Anforderun- 
gen. Móglich macht es eine neue 
Grafik-Engine, die stimmige, wenn 
auch etwas detailarme Welten auf 
den Bildschirm zaubert. Bereits un- 
ser 400-Euro-System liegt deutlich 
über den Mindestsystemvorausset- 
zungen, die einen Core i3 oder Phe- 
nom-Dreikerner, 4 GiByte RAM und 
eine Geforce GTX 460 beziehungs- 
weise Radeon HD 4850 erfordern. 


Keine Herausforderung 

Das CPU-Limit liegt weit oberhalb 
der von uns angepeilten 60 Fps, 
die Overclocking-Konfiguration 
mit angehobenem CPU-NB- und 
RAM-Takt liefert bei Minimalein- 
stellungen praktisch durchgehend 
dreistellige Fps-Werte. Die R7 370 
hat ausreichend Leistung für eine 
flüssige Bildausgabe in Full HD. 
Mit maximalen Details liefert sie 
bereits über 40 Fps, daher reichen 
einige wohldosierte Anpassungen 
aus, um unser Ziel zu erreichen: 
In einem schnellen Multiplayer- 
Shooter sind 60 Bilder pro Sekun- 
de Pflicht, ebenso gilt es Stocker 


PCGH-Konfiguration: 400- 
Ee 


. f | 


zu vermeiden. Wir reduzieren die 
Beleuchtungsqualität und Verzer- 
rungseffekte auf die mittlere Stufe, 
außerdem setzen wir die im Ver- 
hältnis anspruchsvolle Schatten- 
darstellung herab. Dies spart auch 
ein wenig des knappen 2 GiByte 
Grafikspeichers ein. Damit uns 
aber keine lästigen Nachladeruck- 
ler während des Spielens stören, 
müssen auch die Texturen auf die 
mittlere Auflösung herabgesetzt 
werden. Unsere CPU entlasten wir 
durch das Herabsetzen der Effekte 
sowie Modelldetails. 


Die schnellere R9 380 kommt noch 
besser mit dem Spiel zurecht, hier 
müssen wir gar keine Kompromis- 
se bei der Bildqualität eingehen: 
Die Detailstufe „Episch“ ist sehr 
gut spielbar in 1080p. Folglich gibt 
es keinen Grund, die Auflösungs- 
skalierung von 100 auf 91 Prozent 
herabzusetzen, wie es das Spiel au- 
tomatisch erledigt. Dank 4 GiByte 
Speicher sind mit der Tonga-GPU 
auch hohe Textur- sowie Schatten- 
auflösungen möglich, lediglich die 
CPU müssen wir bei den Effekten 
und Modelldetails etwas entlasten 
um Slowdowns zu vermeiden. 
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as neueste Werk von id soft- 
D; ist zwar nicht technisch 
wegweisend wie Serien-Erstling 
vor über 20 Jahren, überzeugt dank 
Unterstützung der Vulkan-API und 
konsequenter Optimierung für 
eine hohe Framerate aber den- 
noch. Die Minimalanforderungen 
sind knackig: Wir haben mehr als 
8 GiByte RAM, aber unser X4 845 
hat nicht die Rohleistung eines 
geforderten i5-2400 oder FX-8320, 
auch die R7 370 erreicht nur knapp 
das Niveau einer Radeon HD 7870 
(oder Radeon GTX 670). 


Seit kurzer Zeit unterstützt Doom 
die Low-Level-API und Open-GL- 
Nachfolger Vulkan. Diese Schnitt- 
stelle basiert auf AMDs Mantle und 
erzielt insbesondere mit schwä- 
chern CPUs und Radeon-Grafikkar- 
ten sagenhafte Performance-Sprün- 
ge. In unserem Fall macht Vulkan 
unser hoch gestecktes, jedoch für 
ein angenehmes Bildraten-Ziel von 
60 Fps überhaupt möglich, denn 
unter Open GL würde unser Sys- 
tem nicht ausreichend ausgelastet. 
Unter Vulkan sind jedoch selbst 
mit unserer eigentlich unter den 


Minimal-Anforderungen liegenden 
CPU hohe Bildraten drin. Um die- 
se auch mit der R7 370 zu erhalten 
mussten wir allerdings die Details 
recht aggressiv zurückschrauben, 
zudem fällt der Speicher mit nur 
2 GiByte zu schmal für höhere 
Texturauflösungen oder Schatten 
aus — Speicherstocker wollen Sie 
bei einem schnellen Shooter wie 
Doom mit einiger Gewissheit nicht 
erleben. Auch die meisten anderen 
Grafikoptionen haben wir auf mitt- 
lere Stufe gesetzt, die besonders 
anspruchsvollen Partikeleffekte 
stehen sogar auf „niedrig“. Außer- 
dem haben wir die Auflösungsska- 
lierung auf 85 Prozent reduziert, 
dies entspricht ausgehend von Full 
HD in etwa den von Xbox One und 
PS4 bekannten 900p. 


Mit der R9 380 können wir prinzi- 
piell in die Vollen gehen: Die GPU 
liefert mit Ultra-Einstellungen zu- 
meist über 60 Fps. Für felsenfes- 
te, per Vsync oder Framelimiter 
begrenzte 60 Bilder pro Sekunde 
haben wir jedoch behutsam eini- 
ge unauffällige Details reduziert, 
ansonsten wird die marke hin und 
wieder unterschritten. 


Bildqualität im Vergleich 


Niedrige Details, 1.280 x 720 
AF m 


Maximale Details, 1.920 x 1.080 
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Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoptionen (Auszug) 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflösung 1.920 x 1.080 (85 %) 1.920 x 1.080 (100 %) 
Beweg.-Unschärfe, chrom. Ab. Aus, aus An, an 

Licht, Schatten, Selbstversch. Mittel, niedrig, aus Hoch, hoch, an 
Umgeb.-Verdeck., vir. Texturen Niedrig, mittel Hoch, ultra 


Decal-Qual., Decal-Filterung 


Mittel, anisotrop 4x 


Ultra, anisotrop 16x 


Reflex., Partikel, Compute Sh. 


Mittel, niedrig, an 


Hoch, hoch, an 


Bew.-Unschärfe, Tiefenschärfe 


Niedrig, aus 


Hoch, an 


Schärfentiefe AA, HDR Bloom 


Aus, an 


An, an 


Doom (Vulkan-API) 


OC: Niedrige Details, 720p 
Niedrige Details, 720p 

OC: PCGH-Konfig 
PCGH-Konfig 

OC: Ultra-Details, 8xTSSAA 
Ultra-Details, 8xTSSAA 


OC: Niedrige Details, 720p 
Niedrige Details, 720p 


31,8 (-60%) 


27,9 (-65%) 


400-Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R7 370/2G, 16 GiByte DDR3 


102,9 (42996) 
101,2 (42796) 
88,8 (+11%) 
79,9 


500 Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R9 380, 16 GiByte DDR3 


103,1 (41596) 
101,4 (+13%) 


OC: PCGH-Konfig 97,6 (+9%) 
PCGH-Konfig 89,4 
OC: Ultra-Details, 8xTSSAA 96,4 (+8%) 
Ultra-Details, 8xTSSAA 89,2 (-0%) 
System: Overclocking (Athlon X4 845 @ 3,8/1,3 GHz (Kerne/CPU-NB), Radeon R7 370/2G Mi?! 2 Ере 
@ 1.150/3.100 MHz (GPU/Speicher), Radeon R9 380/4G @ 1.150/3.100 MHz (GPU/ Е P 
Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Windows 10 64 Bit, Radeon Software 16.7.2 (WHQU) Besser 


PCGH-Konfiguration: 400-Euro-PC 


PCGH-Konfiguration: 500-Euro-PC 
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Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoptionen (Auszug) 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflósung(sskalierung) 1.920 x 1080 (85 96) 1.920 x 1080 (100 96) 
Texturen, Texturfilter Mittel, hoch Ultra, ultra 
Beleuchtung, Schatten Hoch, mittel Hoch, hoch 
Effekte Hoch Ultra 
Post-Processing Hoch Hoch 

Mesh, Gelände Mittel, mittel Hoch, hoch 
Kantenglättung AA TAA 
Umgebungsverdeckung ittel Hoch 


Star Wars: Battlefront 


OC: Niedrige Details, 720p 
Niedrige Details, 720p 
OC: PCGH-Konfig 
PCGH-Konfig 

OC: Ultra-Details, TAA 
Ultra-Details, TAA 


OC: Niedrige Details, 720p 
Niedrige Details, 720p 
OC: PCGH-Konfig 
PCGH-Konfig 

OC: Ultra-Details, TAA 
Ultra-Details, TAA 


400-Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R7 370/2G, 16 GiByte DDR3 


96 107,2 (+60%) 
86 95,6 (+43%) 
ШШ 72,5 (+8%) 


HN 67 
Зе 38,1 (-43%) 
34/7 36,5 (-46%) 


56 
59 


500-Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R9 380/4G, 16 GiByte DDR3 


92 105,6 (+58%) 
89 99,4 (+48%) 
68,3 (+2%) 


62,7 


6313 67,5 (+1%) 


58 


61,8 (-896) 


System: Overclocking (Athlon X4 845 @ 3,8/1,3 GHz (Kerne/CPU-NB), Radeon R7 370/26 
@ 1.150/3.100 MHz (GPU/Speicher), Radeon R9 380/4G @ 1.150/3.100 MHz (GPU/ 
Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Windows 10 64 Bit, Radeon Software 16.7.2 (WHQL) 


МІП Й 2 Fps 
Besser 


Bildqualität im Vergleich 


Niedrige Details, 1.280 x 720 


таңғы,” 
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ür den geringen Umfang und 

das eher simple Gameplay 
mussten sich EA und DICE zum 
Release Kritik gefallen lassen, die 
Frostbite- 
Engine ist allerdings über fast alle 
Zweifel erhaben. Sie zaubert eine 
tolle Optik auf den Bildschirm, lásst 
sich aber auch gut auf schwächere 
Rechner anpassen. EA empfiehlt 
mindestens einen Core i3-6300T, 
8 GiByte RAM und eine Radeon 
HD 7850/2G oder Geforce GTX 
660/2G. 


neueste Version der 


Die gute Skalierbarkeit der Engine 
lässt sich durch das Reduzieren der 
Details sehr gut aufzeigen: Unser 
Vierkerner für 60 Euro nimmt mit 
etwas Overclocking die 100-Fps- 
Hürde, flüssiges Spielen ist also 
gar kein Problem. Die Radeon R7 
370 ist allerdings zu schwach für 
maximale Details, beim 400-Euro- 
System müssen wir daher einige 
Optionen nach unten schrauben: 
Als erstes müssen die Texturen und 
die Schatten einige Federn lassen, 
denn mit nur 2 GiByte Grafikspei- 
cher gibt es ansonsten hin und 
wieder kleine Stocker. Um sowohl 


PCGH-Konfiguration: 400-Euro-PC 
H 


PCGH-Konfiguration: 500-Euro-PC 
TESTS 


Grafikkarte als auch den Prozessor 
zu entlasten, haben wir außerdem 
die Darstellung und Sichtweite der 
Landschaft und Objekte reduziert. 
Battlefront macht an diesen Stellen 
ausgiebig Gebrauch von Tessellati- 
on, die wir unserer R7 370 nicht in 
vollem Maße zutrauen wollen. Für 
die meisten anderen Details kón- 
nen wir aber sogar mit der R7 370 
hohe Einstellungen verwenden, 
allerdings müssen wir dafür an an- 
derer Stelle Einbußen hinnehmen: 
Für unseren 400-Euro-PC haben 
wir die Auflósungsskalierung auf 
85 Prozent gesetzt, wir erhalten 
also in etwa die Pixeldichte der 
Playstation 4. 


Die R9 380 indes kommt deutlich 
besser mit Dreiecksunterteilung 
zurecht und lässt uns auch die sehr 
hübsche Gelände-Tessellation auf 
hoher Stufe nutzen. Auch bei den 
restlichen Details ist die hohe Stu- 
fe sehr gut machbar, dank 4 GiByte 
Grafikspeicher kónnen wir zudem 
die Texturen und deren Filterung 
auf das Maximum setzen. Und na- 
türlich hat die potente Mittelklasse- 
Grafikkarte genügend Leistung für 
die vollen 1.920 x 1.080 Pixel. 


www.pcgameshardware.de 
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er von den PCGH-Lesern zum 
(Ree des Jahres 2015 gekürte 
Titel bekam am 31. Mai die Erwei- 
terung Blood and Whine spendiert. 
Die Entwickler CD Projekt Red 
empfehlen mindestens einen Core 
15-2500K oder Phenom II X4 940 
BE, 6 GiByte RAM und eine Radeon 
HD 7870 oder Geforce GTX 660. 
Während unsere R7 370 in etwa 
die geforderte Leistung bietet, sor- 
tiert sich unser X4 845 klar hinter 
einem i5-2500K ein. 


Erfreulicherweise làuft das Spiel 
trotzdem bereits auf unserer güns- 
tigsten Konfiguration ordentlich: 
Für Ultra-Details in Full HD reicht 
zwar die GPU-Leistung bei wei- 
tem nicht aus, der Prozessor ist 
aber schnell genug, um jederzeit 
über 30 Fps liefern zu kónnen. 
Die Messungen in 720p bei mini- 
malen Details zeigen jedoch, wie 
nahe wir uns an einer CPU-Limitie- 
rung bewegen. Glücklicherweise 
ist The Witcher 3 aber einer der 
Open-World-Titel, die sehr gut von 
Mehrkern-Architekturen Gebrauch 
machen. Und spátestens mit einer 
Prise OC sind wir mit unserer CPU 


auf der sicheren Seite. Insbesonde- 
re bei unserem 400-Euro-System 
geht es nicht ohne Abstriche bei 
den Grafikdetails: Die leistungs- 
mordenden Schatten müssen wir 
auf die niedrigste Stufe setzten, was 
nicht nur die Auflósung, sondern 
auch die Sichtweite beeinflusst. 
Bei Bewegung pixeln sich Schatten 
daher häufig unfein ins Bild, bei 
der Distanzdarstellung fehlt etwas 
Tiefe. Die Vegetationsdarstellung 
ist ebenfalls sehr anspruchsvoll, 
sowohl Dichte als auch Sichtweite 
und Verschattung haben wir auf 
die mittlere Stufe gesetzt. 


Bei unserem 500-Euro-System kón- 
nen wir für unsere Zielsetzung von 
30 Fps beinahe alle Details auf „Ul- 
tra“ stellen, nur bei der Vegetation 
und dem tessellierten Wasser wäh- 
len wir die hohe Stufe aus. So ganz 
reicht die Leistung nicht, hin und 
wieder gibt es kleinere Stocker, 
die wohl auf die CPU zurückfallen, 
jedoch das Spielgefühl nicht gra- 
vierend beeinträchtigen. Mit Über- 
taktung von Speicher, Northbridge 
sowie Chip- und Speichertakt der 
Grafikkarte entfällt auch dieses 
letzte kleine Ärgernis. 


Bildqualität im Vergleich 


Niedrige Details, 1.280 x 720 


аа Т" 


б 


Maximale Details (ohne Gameworks), 1.920 x 1.080 


emX "We 
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Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoptionen (Auszug) 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflósung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 
Hintergr.-Char., Schatten Mittel, niedrig Ultra, ultra 
Terrain, Wasser, Gras, Foliage | Hoch, mittel, mittel, mittel Ultra, hoch, hoch, hoch 
Detail, Texturen Mittel, mittel Ultra, ultra 

Blur, Anti-Aliasing, Bloom An, an, an An, an, an 
Umgebungsverdeckung SSAO SSAO 
Tiefenschárfe, chrom. Aber. An, aus An, aus 
Vignette, Lichtstrahlen An, An An, an 


The Witcher 3: Wild Hunt – Blood and Wine 


400-Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R7 370/2G, 16 GiByte DDR3 


OC: Niedrige Details, 720p 38 48,6 (+50%) 
Niedrige Details, 720p 31 37,8 (1796) 
OC: PCGH-Konfig 32193 35,5 (+10%) 
PCGH-Konfig 28 32,3 
OC: Ultra-Details, kein GW ОШЕН 23,7 (-27%) 
Ultra-Details, kein GW 20/27 22,2 (-31%) 


500-Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R9 380/4G, 16 GiByte DDR3 


OC: Niedrige Details, 720p 39 50,2 (+55%) 
Niedrige Details, 720p 35 47,6 (44796) 
OC: PCGH-Konfig 31 35,9 (1196) 
PCGH-Konfig 26 332 
OC: Ultra-Details, kein GW 27 34,5 (47%) 
Ultra-Details, kein GW 26 31,7 (-296) 
System: Overclocking (Athlon X4 845 @ 3,8/1,3 GHz (Kerne/CPU-NB), Radeon R7 370/2G ЇЙЇ Ø Fps 
@ 1.150/3.100 MHz (GPU/Speicher), Radeon R9 380/4G @ 1.150/3.100 MHz (GPU/ 
Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Windows 10 64 Bit, Radeon Software 16.7.2 (WHQL) Besser 


PCGH-Konfiguration: 400-Euro-PC 


PCGH-Konfiguration: 500-Euro-PC 
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Total War: Warhammer 


Die PCGH-Konfigurationen 


Grafikoption 400-Euro-PC 500-Euro-PC 
Auflósung 1.920 x 1.080 1.920 x 1.080 
Texturen, Schatten, МЕХ Hoch, hoch, mittel Ultra, hoch, mittel 
Báume, Einheiten Hoch, mittel Ultra, mittel 
Schárfentiefe, SSR, Kantengl. Aus, aus, FXAA An, an, 2x MSAA 


Texturfilterung 8x anisotrop 16x anisotrop 


Wasser, Gras, Terrain Hoch, hoch, hoch Ultra, ultra, ultra 


Gebäude, Einheitengröße Hoch, mittel Ultra, mittel 


Portraits, SSAO, Verzerrung 3D, an, an 3D, an, an 


Total War Warhammer (DX11) 


400-Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R7 370/2G, 16 GiByte DDR3 
OC: Niedrige Details*, 720p RE 54,5 (460%) 
Niedrige Details*, 720p ЖШШЕ 45 (432%) 
OC:PCGH-Konfig gl 40,3 (+19%) 
PCGH-Konfig EB 34 (Basis) 
OC: Ultra-Details**, FXAA EEE 25,3 (-26%) 
Ultra-Details** FXAA EEE 20,9 (-39%) 
500 Euro-PC: Athlon X4 845, Radeon R9 380, 16 GiByte DDR3 
OC: Niedrige Details*, 720p 554,7 (654%) 
Niedrige Details*, 720p FE 45,2 (+27%) 
ОС: PCGH-Konfig 38,7 (+9%) 
PCGH-Konfig EEE 35,6 (Basis) 
OC: Ultra-Details**, FXAA EEE 26,8 (-25%) 
Ultra-Details**, FXAA ВЕН 8 24,3 (-32%) 


System: Overclocking (Athlon X4 845 @ 3,8/1,3 GHz (Kerne/CPU-NB), Radeon R7 370/26 
@ 1.150/3.100 MHz (GPU/Speicher), Radeon R9 380/4G @ 1.150/3.100 MHz (GPU/ 
Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Windows 10 64 Bit, Radeon Software 16.7.2 (WHQL) 


Mimi 2 Fps 


> Besser 
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Bildqualität im Vergleich 


Maximale Details, 1.920 x 1.080 
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er erste Kontakt zwischen der 

Total-War-Strategiespielreihe 
und dem Warhammer-Universum 
führt zu riesigen Massenschlach- 
ten, in denen Goblins, Zwerge, Rit- 
ter und Zombies wild durcheinan- 
der wuseln. Dafür verantwortlich 
zeichnet die Warscape-Engine, die 
zwar schon etwas betagt ist, aller- 
dings von Creative Assembly kürz- 
lich um die Direct-X-12-API ergänzt 
wurde. Die Unterstützung befindet 
sich noch in der Beta-Phase, ist aber 
grundsätzlich interessant, da das 
Strategiespiel zu den Titeln gehört, 
deren Framerate relativ oft von der 
CPU begrenzt wird. Die Systeman- 
forderungen sind sehr zurückhal- 
tend: Lediglich ein Core 2 Duo mit 
3 GHz oder ein Athlon II X4 640, 3 
GiByte RAM und eine Radeon HD 
5770/1G oder Geforce GTS 450/1G 
werden minimal benötigt. 


Spar-CPU am Limit 

Die größte Hürde bei der Suche 
nach gut spielbaren Bildraten 
stellt unsere eher schwachbrünsti- 
ge CPU dar. Da Creative Assembly 
bislang offenbar leider noch keine 
Optimierungen für die CPU durch 
die Low-Level-API vorgenommen 


hat, werden die vier Kerne unseres 
Athlon X4 845 nicht optimal ausge- 
nutzt. Die Folge sind sehr niedrige 
Bildraten in größeren Gefechten 
- für normale Schlachten indes 
reicht die Leistung der Spar-CPU 
noch gerade so aus, wovon Sie sich 
in unserem DVD-Video überzeugen 
können. Stehen sich größere Heere 
gegenüber, sackt die Leistung је- 
doch zu stark ab. Daher haben wir 
die Einheitengrófse von „Groß“ auf 
„Mittel“ herabgesetzt. 


Beiden grafischen Details hingegen 
können wir schon mit der R7 370 
die allermeisten Optionen auf die 
hohe Stufe setzen, bei Einheitende- 
tails sowie VFX-Effekten haben wir 
mittlere Details gewählt, da auch 
diese zu Lasten der CPU gehen. Das 
gilt auch für unseren 500-Euro-PC. 
Die dort verbaute Grafikkarte er- 
laubt jedoch die restlichen Details, 
die eine höhere Grafiklast erzeu- 
gen, auf „Ultra“ zu stellen und uns 
mit zweifachem Multisampling so- 
gar eine hübsche Kantenglättung 
zu leisten. Diese unterdrückt dank 
Alpha-To-Coverage-Filterung außer- 
dem lästiges Flimmern bei der Ve- 
getationsdarstellung. 


PCGH-Konfiguration: 400-Euro-PC 
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ährend sich manche Spie- 

ler darüber Gedanken ma- 
chen, ob die 6 GiByte einer GTX 
1060 ausreichend sind oder eine 
Radeon RX 480 mit 8 GiByte lang- 
fristig punktet, stellen Käufer mit 
einem geringeren Budget andere 
Fragen: Wie stark sind Grafikkar- 
ten im Preisbereich bis 200 Euro 
mit lediglich 2 GiByte im Nachteil? 
Das prüfen wir exemplarisch mit 
zwei unterschiedlichen Radeon R9 
380 in Star Wars Battlefront und 
der PCGH-Konfiguration für den 
500-Euro-PC. 


Wie Sie den unten abgebildeten 
Diagrammen entnehmen können, 
sorgt ein größerer Grafikspeicher 
nicht direkt für mehr Fps, die Be- 
rechnungszeit zwischen zwei Ein- 
zelbildern ist bei 2 und 4 GiByte 
grundsätzlich Wenn 
die Grafikdetails aber nicht sehr 
sorgfältig abgestimmt sind, ist das 
Risiko deutlich erhöht, beim Spie- 
len mit der 2-GiByte-Grafikkarte 
immer mal wieder störende Nach- 
laderuckler wahrzunehmen. Die- 
ses kurzzeitige Stocken senkt die 


identisch. 


durchschnittliche Framerate kaum, 


irritiert aber stark und ist gerade in 
Mehrspielergefechten ein handfes- 
ter Nachteil. 


Ähnlich macht sich auch zu wenig 
Arbeitsspeicher bemerkbar. Auf- 
merksame Spieler bemerken be- 
reits kleinere Unregelmäßigkeiten, 
weniger anspruchsvolle Zeitgenos- 
sen können sich bis zu einem ge- 
wissen Rahmen damit arrangieren; 
bei einer ohnehin niedrigen Frame- 
rate fallen Mini-Ruckler meistens 


weniger stark auf. (pr/sw) 


Low-Budget-Gaming 

Wie unsere Benchmarks zeigen, muss 
ein Gaming-PC nicht teuer sein, wenn 
man keine hohen Ansprüche hat. Mit 
einem 400-Euro-PC sind aktuelle Titel 
bereits spielbar. Um eine gute Optik zu 
erzielen, ist allerdings Optimierungs- 
aufwand erforderlich, denn jedes Fps 
ist kostbar. Die größte Schwäche eines 
solchen Rechners liegt auf der Hand: 
Die Reserven für zukünftige Titel sind 
dünn, tatsächlich liegen bereits die of- 
fiziellen Mindestanforderungen man- 
cher aktuellen Spiele außer Reichweite. 


Mehr Speicher, schärfere Texturen 


Bei Speichermangel bekommen sie scharfe Texturen oft erst zeitverzögert zu sehen. 
Manche Spiele reduzieren sogar dynamisch die Grafikdetails. 


Star Wars Battlefront: Grafikkarte mit 2 GiByte Speicher 


та Eh ep ` s 


Star Wars Battlefront: Grafikkarte mit 4 GiByte Speicher 


4 GiByte Grafikspeicher: Keine Auffälligkeiten 


2 GiByte Grafikspeicher: Gelegentliche Ruckler 


Star Wars: Battlefront (PCGH-Konfiguration für den 500-Euro-PC) 
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Star Wars: Battlefront (PCGH-Konfiguration für den 500-Euro-PC) 
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System: Ahtlon ХА 845 @ 3,8/1,3 GHz (Kerne/CPU-NB), Radeon R9 380/46 @ 1.150/3.100 MHz (GPU/ 
Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Windows 10 64 Bit, Radeon Software 16.7.2 (WHQL) Bemerkungen: 
Der Zeitabstand zwischen Einzelbildern liegen stets zwischen 10 und 20 Millisekunden, das Spiel läuft flüssig. 


System: Ahtlon X4 845 @ 3,8/1,3 GHz (Kerne/CPU-NB), Radeon R9 380/2G @ 1.150/3.100 MHz (GPU/ 
Speicher), DDR3-1866 (10-10-10-30); Windows 10 64 Bit, Radeon Software 16.7.2 (WHQL) Bemerkungen: 
Mit zu wenig Grafikspeicher kommt es regelmäßig zu spürbaren Hängern — gerade im Multiplayer ärgerlich. 
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Grafikkarten, Kühler 


Nvidia Titan X, Pi 


In letzter Minute für diese Heftausgabe hat Nvi- 
dia überraschend eine neue Titan X auf Basis der 
Pascal-Architektur angekündigt. 


AZ einem Meeting 
um Thema „Künst- 
liche Intelligenz“ 
kalifornischen Stanford 


TITAN X 


im 


zaubert Nvidia ziemlich 
überraschend und ohne 
Vorwarnung eine neue 
Titan X aus dem Hut. 
Die neue Titan X soll ab 
dem 2. August für 1.200 
US-Dollar (wie 
zuzüglich Steuern) er- 
hältlich sein. Die Neue 
hört wie das Vorgänger- 


immer 


modell auf den Namen 
Titan X - ob und wie sie 
sich nominell deutlicher 
von der Vorgängerin 
abgrenzt, konnte uns 

Nvidia nicht rechtzei- 
tig sagen, nur dass sie sowohl auf „Geforce“ als 
auch ,GTX* verzichten und einfach „Nvidia Titan 
X“ heißen wird. Auf jeden Fall basiert die neue 
Karte auf der Pascal-Architektur - nennen wir sie 
daher einstweilen Titan X-P. Mit einem Shader- 
Count von 3.584 bietet sie dieselbe Anzahl an Re- 
cheneinheiten wie die bekannte Tesla P100 und 
basiert offenbar auf der GP102-GPU. Die wich- 
tigsten Unterschiede: GDDR5X statt HBM gen2, 
4x INTS wahrscheinlich anstelle von 2х FP16 und 
wohl 1/32stel statt 1/2 FP64 (jeweils im Vergleich 
zum Standard-FP32-Durchsatz), sowie 12 Mrd. 
Transistoren anstelle von 15 Mrd. - laut Nvidia- 
Marketing die grófste bislang gebaute GPU, was 
uns aufgrund der 3 Mrd. Transistoren weniger 


als beim GP100 etwas merkwürdig erscheint. 


Abschließend ein erster kurzer Überblick über 
die Spezifikationen im Vergleich zum Vorgänger, 
der Maxwell-basierten Titan X: 


1 3.854 А105 (+16,7 % орй. Titan X Classic) 

I 1.417/1.531 MHz Base-/Boost-Clock (+42/+42 %) 
110,97 TFLOPS FP32 (+66 %) 

1 12 GiB GDDR5X (+0 %, GDDR5X statt GDDR5) 
1384 Bit 10-Gbps-GDDR5X: 480 GB/s (+25 %) 
1250 Watt TDP (+0 %, je 1 x 8/6-Pol-Anschluss) 
11.200 US-Dollar UVP plus Mwst. (+20 %) (cs) 
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AMD Radeon RX 470 und RX 460 


Rechtzeitig angekündigt, aber zu spät für einen 
Test in dieser Ausgabe, ergänzt AMD sein Polaris- 
Lineup um zwei günstigere Modelle. 


ereits die Radeon RX 480 ist mit einem Preis 
В: rund 220 Euro eher in der Mittelklasse ап- 
zusiedeln. Diesen Fokus stärkt AMD nun mit den 
beiden Polaris-Modellen RX 470 und RX 460. Bei- 
den gemein ist, dass es sich im Endkundenmarkt 
um reine Partner-Modelle handelt, sprich es wird 
wohl keine Referenzkarten von AMD geben. Ver- 
fügbar sollen die beiden Modelle ab Ende Juli/ 
Anfang August sein, Preise wurden vorab nicht 
genannt. Bei der RX 470 handelt es sich um eine 
abgespeckte RX 480 mit weniger Shader-Einhei- 
ten und langsamerem Speicher (siehe Tabelle 
unten), aber auch einem niedrigeren Stromver- 
brauch. Dieser wurde entgegen der ursprüng- 


lichen Planung von 110 auf 120 Watt nach oben 
korrigiert und zugleich die Speichergeschwindig- 
keit von einst 7 Gbps auf 6,6 Gbps gesenkt. AMD 
will hier ein ähnliches Dilemma wie bei der RX 
480 vermeiden, welche vor einem Treiber-Hotfix 
die PCI-Express-Spezifikation überfuhr. 


Featureseitig bieten die kleinen Modelle auch bei 
Display- und Video-Technik den sehr guten Stand 
der RX 480. AMD zielt mit der RX 470 auf Full-HD- 
Gamer und sieht die RX 470 um mindestens 50 % 
vor der alten R9 270 - wenn deren Speicher über- 
làuft, soll die RX 470 laut AMD bis zu 140 96 schnel- 
ler sein. Die RX 460 soll mit weniger als 75 Watt 
auskommen, sodass es auch Partnerkarten ohne 
Sechspol-Anschluss geben wird, und DOTA2. 
CS:GO- und Overwatch-Spieler mit 20 bis 25 % 
mehr Fps als bei der R7 260X beglücken. (cs) 


AMDs Mittel- und Einsteigerklasse im Vergleich 


Radeon Radeon Radeon Radeon Radeon R7 | Geforce GTX 
RX 480 RX 470 RX 460 R9 270 260X 950 
Chip Polaris 10 Polaris 10 Polaris 11 Pitcairn XT Bonaire XT GM206 
API-Support DX12 FL12 0, OpenCL 2.0, OpenGL 4.5, DX12 FL11. 1, OpenCL 2.0, DX12 FL12. 1, 
Vulkan, Mantle OpenGL 4.5, Vulkan, Mantle OpenCL/GL 
1.2/4.5, Vulkan 
Basis-/Boost-Takt (MHz) 1.120/1.266 926/1.206 1.090/1.200 K.A./925 K.A./1.100 1.024/1.188 
Compute-Units 36 32 14 20 4 6 
Anzahl Shader/ 2.304/ 2.048/ 896/ 1.280/ 896/ 768/ 
Textureinheiten/ROPs 144/32 128/32 56/16 80/32 56/16 48/32 
Rechenleistung (SP)* 5,83 TFLOPS 4,9 TFLOPS 2,2 TFLOPS 2,37 TFLOPS | 1,97 TFLOPS | 1,82 TFLOPS 
Füllrate (Gigapixel/ 40,5/ 38,6/ 19,2/ 33,6/ 17,6/ 28,5/ 
-texel/Sekunde)* 182,3 154,4 67,2 84,0 61,6 57,0 
Speichermenge 4/8 GiByte 4 GiByte 2/4 GiByte 2 GiByte 1/2 GiByte 2 GiByte 
Speichertransferrate 256 GB/s 211 GB/s 112 GB/s 179 GB/s 104 GB/s 106 GB/s 
Diplays-Support Displayport 1.3HBR3/1.4HDR-ready, HDMI 2.0b, Displayport 1.2, HDMI 1.4, DVI-I 
DVI-D (optional) 
Typ. Leistungsaufnahme 150 Watt 120 Watt «75 Watt 150 Watt 115 Watt 90 Watt 
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Bilder: AMD 


*Bei Boost-Takt 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


W Gesamt BIFHD В WOHD W UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RA GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 700 € (+ 0) 
PLV: 66,2 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 460 € (+ 0) 
PLV: 83,1 96 


Geforce 

GTX Titan X 

Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 950 € (+ 0) 
PLV: 39,8 % 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Са. 450 € (+ 0) 
PLV: 80 % 


Radeon 
R9 Fury X 


Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 600 € (-10) 
PLV: 54,6% 


Radeon 

R9 Fury 

Takt: 1.000 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 430 € (+ 0) 
PLV: 70,5 % 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 480 € (+ 0) 
PLV: 62,1% 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 350 € (+ 0) 
РІМ: 84,6 % 


Geforce 

GTX 1060 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 280 € (neu) 
PLV: 100 96 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 СІВ GDDR5 

Preis: Ca. 320 € (-10) 
PLV: 86,6 % 


—— —— ШЕ 
D—————— — O2 ~ 
D———  —— X22 ~ 
Ш 
ACU:71/48/5 C3:96/61/30 Р1:116/105/64 МИ: 78/42116 ECR: 94/58/28 
BI: 1697122/63 CW: 102/77/38 ЕС4:118/87/51 — R3E: 111/80/42 W3: 77/58/35 
CAW: 160/109/58 DAI: 75/50/26  GTA:86/70/41 ТЕ5:226/174/101 WOB: 87/56/32 


Radeon 

R9 390 

Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 СІВ GDDR5 

Preis: Ca. 270 Є (+ 0) 
PLV: 96 % 


АЎ 
D —————— 6 ° 
D ERA 
te 51,2% 
ACU: 59/39/120 C3: 77/48/124 Е1:109/88/51  MLL:67/37115 ECR: 76/47122 


BI: 142/97/49 CW: 94/62/30 FC4: 97/71/56 R3E: 90/63/33 W3: 60/46/28 
CAW: 128/87/45 — DAI: 60/40/21 GTA: 71/56/33 TES: 184/143/83 МОВ: 79/51/30 


D ———— ILL — 
! E 
тен 51% 
ЕКЕНИН 52,27 
ACU:53/36/19 ^ C3:77/48/A ` F1:109/89/52 MLL: 71/39114 — ECR:74/45/21 
ВІ: 1477103752 ` CW:94/62/29 ` FCA:91/67/39 R3E: 88/62/33 W3: 56/43/27 
CAW:127/86/46 DAI: 58/39/20 GTA: 64/51/31 ТЕ5:183/135/80 — WOB: 89/58/32 


Radeon 
R9 290X 


Takt: 1.000 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІУ: - 


Geforce 

GTX 780 Ti 

Takt: 928 MHz, 7 GT/s 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІУ: - 


нт: 
ə ————— ~.: 
ШЙ 
сс 
ACU: 50/34/17 03: 74/4603 F1: 106/84/51 MLL: 67/37/14 

BI: 142/99/51 CW: 93/58/28 FCA:88/64/37 ЗЕ: 84/59/30 

CAW: 119/81/43 DAI: 55/38/20 GTA: 60/49/29 ТЕ5:176/129/77 


ECR: 70/44/20 
W3: 52/41/25 
WOB: 81/54/30 


Geforce 
GTX 970 


Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 

RAM: 3,5+0,5 СІВ GDDR5* 

Preis: Ca. 260 € (-10) 
PLV: 94,1 % 


а o д _ 
D ——— 65,7 7 
N ~.: 
N 77579 
ACU: 46/30113 C3: 70/47/124 F1: 86/80/50 MLL: 55/32/13 
BI[151/101/52 CW: 87/58/30  FC4: 96/70/41 ЗЕ: 63/43/23 
CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 GTA: 56/47/29 TES: 134/104/66 


ECR: 57/38/19 
W3: 50/40/26 
WOB: 64/46/28 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: ~1.190 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 270 € (neu) 
PLV: 88,6 % 


BN 55,27 
О 
нны 553% 
нны 5,5 % 


ACU: 44/28/12 (3: 66/44/22 Р1: 85/74/45 MLL: 51/30/12 ЕСА: 53/36/18 
ВІ: 137/91/47 CW: 83/54/27 FC4: 89/65/37 АЗЕ: 55/38/20 W3: 46/37/24 
CAW: 96/68/37 РА: 44/31/17 СТА: 51/42/27 TES: 124/97/61 WOB: 59/43/26 


Radeon 

R9 290 

Takt: 947 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІУ: - 


D ——— тте с: 
N БАЙ П 
| ——— ҮЙ 
ШЕННЕН 66,1% 
ACU:437/12 Gun Е1:857444 MLL: 49/28/11 
BI: 137/93/48 ` CW:81/5327 ЕС4:85/63/37 — R3E: 57/40/21 
CAW:94/68/37 DAI: 43/31/17 — 6ТА:51/43/07 TES: 125/98/63 


ECR: 49/32/16 
W3: 43/35/23 
WOB: 59/44/26 


Radeon 


[ПАП 
RX 480/46 


Takt: 1.200 MHz, 7 СТ/ 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 250 € (+0) 
PLV: 91,6 % 


D ———— с: 
D 553 ‹ 
D 62 2% 
ШЕННЕН 60,6 % 

AC: 42/23/10 C3:59/37/18 ` FI:97/72)81 MLL: 54/30/12 
BI: 122/79/39 CW: 76/45/22 ` ҒС4:75/53/30 ЗЕ: 73/49/25 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29115 ` GTA:S6/43/25 ` TES: 146/105/61 


ECR: 58/35/16 
W3: 43/33/20 
WOB: 70/44/25 


Geforce 

GTX 780 

Takt: 902 MHz, 6 GT/s 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
РІУ: - 


Й 
СЙ 
Desi 
N 27,17 
ACU: 43/283 C3:56/85/17 Е1:92/65/35 
BI: 112/72/35 СМ: 74/45/121 РСА: 71/51/28 
CAW: 95/62/31 Аі: 44/29/15 СТА: 56/43/24 


MLL: 46/26/11 
R3E: 66/44/23 
TES: 144/103/58 


ECR: 53/32/14 
W3: 41/31/19 
WOB: 62/40/24 


Radeon 

R9 2380X 

Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РІУ: - 


Le 
RS 555% 
ттен 55% 
20 7% 
ACU45/29/16 03:57137/19 ` F1:82/65/37 MLL: 40/24/10 
BI: 122/79/40 CW.78/505 ЕСА:81/58/33 R3E: 50/35/18 
CAW: 89/62/33 DAI: 44/30116 GTA: 49/41/24 TES: 119/92/58 


ECR: 46/30/15 
W3: 39/31/20 
WOB: 60/43/25 


Radeon 
R9 380X 


Takt: 970 MHz, 5,7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 190 € (+ 0) 
PLV: 89,3 % 


D 55,5% 
N 5 % 
6% 
Ж 
ACU: 39/27/15 C3:53/36/18 F1: 77/59/34 


Bl: 113/73/37 CW: 72/47/23 FC4: 75/53/30 
CAW: 83/58/31 DAI: 39/27/15 GTA: 48/39/23 


ECR: 43/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 58/41/24 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 111/85/54 


ЕЙ 
ШЕШЕН 535» 
RN 53,5% 
ИЕШЕ 54,1 % 
ACU3AIAO — C3:5284/7  F1:79162135 


BI: 111/71/35 CW: 70/46/23 FC4: 64/48/29 
CAW: 82/58/31 РАІ: 38/26/14 GTA: 45/38/22 


ж 51 5 
UE 
С 
SN 75 


С3: 54/31/16 
CW: 64/40/19 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 111/86/54 


ECR: 42/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 57/40/22 


F1: 61/47/28 
FC4: 65/47/27 


MLL: 45/26/10 
R3E: 61/40/20 


ЕСЕ: 44/28/4 
W3: 31/25/17 


ACU: 30/1714 
Bl: 116/76/38 


CAW: 82/57/27 DAI: 36/25/12 GTA: 43/35/21 TES: 121/91/55 МОВ: 85/54/21 
IN 2: 5 
IN 5: 
PN 513% Reese 
ІІ EE 


F1:86/62/33 
FC4: 62/44/24 
GTA: 48/37/20 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


ACU: 35/19/9 
Bl: 105/67/33 
CAW: 84/53/28 


C3: 50/30/14 
CW: 62/38/18 
DAI: 39/25/12 


MLL: 43/24/10 
R3E: 59/39/20 
TES: 120/87/50 


НЙ 
Dl, 
D 507 % 
N 12,4% 
АСЫ: 38/25/03  C3:50/31/15 F1: 87/68/37 
BI: 109/68/33 CW: 64/41/19 FC4: 75/53/28 
CAW: 85/55/28 DAI: 38/253 GTA: 52/41/23 


MLL: 38/21/7 
R3E: 47/30/15 
TES: 116/84/49 


ECR: 42/27/13 
W3: 39/30/19 
WOB: 20/18/13 


A 50,5 2 
ШЕННЕН 5,5 % 
en БИЙ 
en 50,7 % 
ACU: 32/22/10 C3: 48/32/16 F1: 74/57/32 

BI: 103/66/33 CW: 65/42/21 FC4: 59/44/26 
CAW: 77/53/28 DAI: 35/25/13 GTA: 44/35/21 


MLL: 34/21/9 
R3E: 42/29/15 
TES: 103/79/50 


ECR: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 53/37/21 


D — тті АЙ 
D 511% 
мм: 
! KK 

ACU:3302/9  C3:47I80/14 F1: 85/66/36 
BI104/65/31 ` CW:62/88/8 FC4: 74/52/28 
САМ: 81/53/27 DAE37DAI2 GTA: 51/39/22 


MLL: 37/20/7 
R3E: 45/29/14 
TES: 114/83/48 


ECR: 41/26/12 
W3: 38/29/18 
WOB: 20/17/13 


D EA 

D — 5,5% 
D A 
| uOG;oao6 71,2% 
ACU:26/15/3 ` C3:48130114 Н1:53/40/24 
BI: 101/66/33 CW.58/37/7 ЕС4:55/40122 
CAW:71/48/23 DAI: 29/2010 GTA: 39/31/18 


MLL: 38/22/9 
R3E: 51/34/17 
TES: 109/83/50 


ECR: 37/23/4 
W3: 27/22/14 
WOB: 77/47/19 


n 355 7% 
ни 0: 
нини 70.1 7% 
D Armi: 3°. ~ 
АС0:28/206 C3:3905/2 Е1:47373 
ВІ: 85/5507 ot äng  FC4: 49/37122 
CAW: 65/44/23 DAI:28/20/110 GTA: 37/30/18 


MLL: 28/17/8 
R3E: 35/25/13 
TES: 83/63/38 


ECR: 31/20/10 
W3: 24/20/13 
WOB: 45/31/14 


Й 
Dos 37.77 
С 
35,1% 
ACU:25/17/8 ` (3:352Ю311 1:64/47006 МИ: 23/136 ECR: 31/20/10 
BI: 80/50/24 CW: 46/295 РСА: 47/3500 R3E:34/221 — W3:270113 
CAW:59/39/20 ` DAE27/18/0 — — GTA:37/29/17 TES: 84/61/36 WOB:21/14/7 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (СЗ), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (ЕСД), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro Last 
Light Redux (МШ), Risen 3 Enhanced Edition (R3E), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ЕСЕ), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 


exturfilter konsequent au 


„Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus 
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GRAFIKKARTEN | GTX 1070/1080 Herstellerkarten, Teil 2 


Test: 18x GTX 1080/1070 


Sechs neue Pascal-Grafikkarten gesellen sich zu den 12 bereits getesteten Modellen: Auf den folgen- 


den Seiten verraten wir Ihnen, welche Herstellerdesigns der GTX 1080 und 1070 ihr Geld wert sind. 


as für ein Juli! Tester und 

Konsumenten sehen 
mit einer Grafikkarten-Flut unge- 
ahnten Ausmafses konfrontiert - 
und zwar nicht nur im High-End- 
Segment, sondern neuerdings auch 
in der Mittelklasse. Letzterer wid- 


sich 


men wir ab Seite 10 dieser Ausgabe 
ein grofses Special, das alle Fragen 
beantworten dürfte. An dieser 
Stelle geht es um waschechte High- 
End-Grafikkarten. Wie in der ver: 
gangenen Ausgabe versprochen, 
haben wir uns um weitere Muster 
bemüht, um das skizzierte Bild des 
Marktes zu vervollständigen. Bis 
zur Deadline erreichten uns sechs 
weitere Pascal-Grafikkarten, somit 
bieten wir Ihnen den Vergleich von 
18 Herstellerdesigns auf Basis der 
Geforce GTX 1080 und GTX 1070. 
Käufer der DVD-Heftversion finden 
den vorangegangenen Test auf dem 
Datenträger (siehe rechts). 


40 PC Games Hardware | 09/16 


Neue Treiber und Noten 

Mit jeder neuen GPU-Generation 
ändern sich die Eigenschaften der 
Grafikkarten und Erfordernisse an 
das Bewertungssystem. Letzteres 
muss sowohl extrem schnelle als 
auch langsame Grafikkarten plau- 
sibel benoten, die abzudeckende 
Spannweite ist groß. Wir haben mit 
der Anpassung der Leistungsnote 
bis zu dieser Ausgabe gewartet, 
bis das Wettrüsten der Hersteller 


abgeschlossen ist: Mittlerweile ist 
klar, dass GTX-1080-Grafikkarten 
mit rund 2 GHz Boost das Höchste 
der Gefühle darstellen. Ein Modell 
mit entsprechendem Kerntakt und 
übertaktetem Speicher stellt folg- 
lich die Messlatte dar und erreicht 
eine Leistungsnote zwischen 1,0 
und 1,1; alle langsameren Grafik- 
karten ordnen sich dementspre- 
chend ein. Die Anpassung dieser 
Basislinie hat neue Noten für alle 


Auf der DVD finden Sie 

den vorangegangenen 

Test von 12 Pascal-Grafik- 

karten als PDF-Datei. Zwar 

haben wir die enthaltenen Gra- 

fikkarten hier eingegliedert und neu benotet, 
können aus Platzgründen jedoch nicht erneut 
auf jedes Modell eingehen. 


hier und im Einkaufsführer auf Sei- 
te 120 präsentierten Grafikkarten 
zur Folge. Bei der Neubenotung 
flossen weiterhin die Leistungswer- 
te mit neuen Grafiktreibern ein, 
welche den Pascal-Karten minimal 
bessere Resultate einbringen. 


BIOS und andere Baustellen 
Basierend auf Presse- und Kunden- 
rückmeldungen schrauben viele 
Hersteller an ihren Grafikkarten, 
um sie zu verbessern. Normaler- 
weise beschränken sich diese Än- 
derungen auf das BIOS. Nicht sel- 
ten führt unser zeitnahes Feedback 
zu Anpassungen, noch bevor der 
Test in den Druck geht. So gesche- 
hen bei der KFA2 GTX 1080 Hall of 
Fame: Die ersten Tester, darunter 
PC Games Hardware, bemängel- 
ten die unnötig hohe Lautheit im 
Leerlauf und der Hersteller besser- 
te in Form einer neuen Firmware 
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nach. Nach dem Update sinkt die 
Umdrehungszahl der Lüfter von 
circa 1.050 auf 920 pro Minute (28 
statt 37 % PWM-Ansteuerung), was 
die Lautheit von 0,8 auf 0,5 Sone 
reduziert - ein „Zero Fan“-Modus 
mit stehenden Lüftern ist tech- 
nisch mit diesen Lüftermodulen 
offenbar nicht realisierbar. Wir 
haben die GTX 1080 HOF mit dem 
überarbeiteten BIOS bewertet. 
Falls Sie diese Grafikkarte bereits 
gekauft haben und Ihre Lüfter mit 
37 % Impuls drehen, besuchen Sie 
die Herstellerwebsite oder kon- 
taktieren Sie den Hersteller unter 
eurosupport@kfa2.com. 


Auch MSI hat unser Feedback 
hinsichtlich des Powerlimits der 
Geforce GTX 1070 Gaming X und 
1080 Gaming X (s. PCGH 08/2016) 
vernommen und prüft, ob sich ein 
Update lohnt. Der Hersteller veröf- 
fentlicht optionale BIOS-Versionen, 
sofern vorhanden, auf seiner Web- 
site zum Download. 


Da wir den Meinungsaustausch 
in Enthusiastenforen aufmerksam 
verfolgen und dort so manches 
Phänomen aufschnappen, noch ein 
paar Worte zu den getesteten Kar- 
ten von Gainward, Palit und Zotac. 
Diese weisen einen Makel auf, der 
in der Praxis kaum bis gar keine 
Relevanz hat: Wird die Tempera- 
turschwelle erreicht, ab der die 
PWM-Steuerung hochregelt, begin- 
nen die Lüfter zu „zucken“ (An-Aus- 
Wechselspiel), bis sie schließlich 
dauerhaft rotieren. Auch in diesem 
Zustand ist die Lüfteransteuerung 
nicht konstant, sondern schwankt. 
Dieses schubweise Hoch- und Run- 
terregeln kann bei absoluter Stille 
im Raum und einem passiv ge- 
kühlten PC hörbar sein. In den mit 
Abstand meisten Spiele-PCs - und 
vor allem bei den jeweiligen GTX- 
1070-Varianten - fallen die entspre- 
chenden Kühldesigns nur durch 
ihre niedrige Geräuschkulisse auf. 


Auf das Phänomen angesprochen, 
gaben Palit und Gainward an, 
bei künftigen Chargen der GTX 
1080/1070 andere Lüftermodule 
und ein überarbeitetes BIOS zu 
verwenden. Wann die Revision im 
Handel ist, stand bei Redaktions- 
schluss nicht fest. Auch Zotac gab 
an, die Firmwares der GTX 1080 
und 1070 AMP! Extreme zu überar- 
beiten. Diese Grafikkarten basieren 
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Aktuelle Übersicht: GTX-1070-Herstellerkarten 


Hersteller | Modell Basistakt | Typ. Boost | Speicher- Kühllósung Stromzufuhr Powerlimit 
(MHz) (MHz) takt (MHz) (Watt) 

Nvidia GTX 1070 Founders Edition .506 .683 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 8-Po 150 

Asus ROG GTX 1070 Strix OC .633 .835 4.007 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Po 166 

Asus ROG GTX 1070 Strix .506 .683 4.007 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Po unbekannt (vmtl. 166) 

Asus GTX 1070 Dual 582 СТІ 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekannt 

Asus GTX 1070 Turbo .506 .683 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 8-Po unbekannt 

Asus GTX 1070 Signature unbekannt | unbekannt | unbekannt unbekann unbekannt unbekannt 

EVGA GTX 1070 FTW ACX 3.0 .607 ‚797 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 2 x 8-Po 85 

EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 1.594 ‚784 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 151 

EVGA GTX 1070 ACX 3.0 .506 .683 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 51 

Gainward GTX 1070 Phoenix GLH 1.671 .873 4.253 2,5 Slots, 3 Lüfter x 8-Po 170 

Gainward GTX 1070 Phoenix GS .632 .835 4.007 2,5 Slots, 3 Lüfter x 8-Po unbekannt (vmtl. 170) 

Gainward GTX 1070 Phoenix 1.506 .683 4.007 2,5 Slots, 3 Lüfter x 8-Po unbekannt (vmtl. 170) 

Gigabyte GTX 1070 Xtreme Gaming 670 873 4.084 3 Slots, 3 Lüfter | 1x 8-/1х 6-Pol unbekann 

Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming 11595 ‚784 4.007 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Po 80 

Gigabyte GTX 1070 Windforce OC .556 746 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 

Gigabyte GTX 1070 Mini ITX OC 53 .146 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 8-Po unbekannt (vmtl. 150) 

Inno 3D iChill GTX 1070 X4 .620 822 4.104 2,5 Slots, 3 Lüfter x 8-Po unbekannt (vmtl. 190) 

Inno 3D iChill GTX 1070 X3 .620 .822 4.104 2,5 Slots, 3 Lüfter x 8-Po 90 

Inno 3D GTX 1070 Twin X2 .506 .683 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 50 

KFA2 GTX 1070 Hall of Fame unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2,5 Slots, 3 Lüfter unbekannt unbekann 

KFA2 GTX 1070 EXOC .607 497 4.007 2 Slots, 2 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol unbekann 

KFA2 GTX 1070 unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, 1 Lüfter unbekannt unbekann 

MSI GTX 1070 Armor .556 .746 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 200 

MSI GTX 1070 Aero 8G OC 531 121 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 8-Po 190 

MSI GTX 1070 Gaming X 8G 582 Al 4.007 2 Slots, 2 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol 230 

MSI GTX 1070 Sea Hawk X 582 ӨТІ 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 190 

Palit GTX 1070 Game Rock Prem. .671 .873 4.253 2,5 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 170 

Palit GTX 1070 Game Rock .556 .146 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 170 

Palit GTX 1070 Super Jetstream .632 .835 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 170 

Palit GTX 1070 Jetstream 506 683 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 150 

Zotac GTX 1070 AMP! Extreme .633 .835 4.104 2,5 Slots, 3 Lüfter 2 x 8-Po 250 

Zotac GTX 1070 AMP! .607 197 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 220 

Stand vom 22. Juli. PCGH hat die von den Herstellern angegebenen Werte, sofern möglich, anhand vorliegender Muster überprüft und korrigiert. 


auf der gleichen Hardware. Wir 
werden schnellstmöglich Nach- 
tests bei allen betroffenen Grafik- 
karten durchführen. 


Garantie & Gewährleistung 
Regelmäßig erreichen uns Zu- 
schriften von Lesern, die von den 
vielerorts abweichenden Angaben 
der Herstellergarantie verwirrt 
sind. Zwar sind auch wir nicht 
vor Fehlern gefeit, im Zweifel dür- 
fen Sie den in unseren Testtabel- 
len gemachten Angaben jedoch 
vertrauen. Das gilt auch für die 
Maßangaben: Während in Online- 
Preisvergleichen und sogar auf den 
Herstellerwebsites mitunter Copy- 
&-Paste-Fehler gesichtet wurden, 
messen wir jede Grafikkarte genau 
aus. Im Zweifel runden wir die 
Angaben auf, damit Sie nicht nach 
dem Kauf am letzten, weil knapp 
kalkulierten Millimeter scheitern 
und am Gehäuse basteln müssen. 


Die aufgeführten Garantieleistun- 
gen haben wir uns erneut von den 
Herstellern bestätigen lassen. Käu- 
fer haben im Falle eines nicht vor- 
sätzlich herbeigeführten Defekts 
Anspruch auf eine zweijährige Ge- 
währleistungsfrist. Dabei gilt nach 
sechs Monaten die Beweislastum- 
kehr: Der Käufer muss beweisen, 
dass der Defekt bereits ab Werk im 
Produkt schlummerte und nicht 
durch 
herbeigeführt wurde. 
weise ist diese Beweisfindung kein 
Thema, da Händler oder Hersteller 
die Ware auf Kulanz umtauschen - 
aber nicht immer. Weiterhin gilt, 
dass die Herstellergarantie, auch 
wenn sie nur zwei Jahre gilt, die 


unsachgemäße Nutzung 


Normaler- 


gesetzliche Gewährleistungspflicht 
nicht „überschreiben“ 
dern kann. Erst darüber hinaus, 
nach dem zweiten Jahr, kann ein 


und min- 


Hersteller im Rahmen der Garantie 
Leistungen ausklammern. 


Geforce GTX 1080: Neun Custom- 
Designs im Überblick. Gegenüber 
dem vorherigen Test gab es nur 
einen GTX-1080-Neuzugang: die 
bereits erwähnte Hall of Fame 
(НОЕ) aus dem Hause KTA2. Hin- 
ter dieser Marke steckt nach wie 
vor der Hersteller Galaxy, welcher 
sein „Galax“-Brand aufgrund von 
Rechtsstreitigkeiten nicht mehr in 
Deutschland verwenden darf. Das 
herausstechende Merkmal der GTX 
1080 HOF ist ihr Äußeres: Neben ei- 
ner schneeweißen Platine weist sie 
auch einen silbrig-weißen Kühler 
auf und bildet damit einen interes- 
santen Kontrast zum allgemeinen 
„Black Edition“-Trend. Doch auch 
unter der Farbe setzt die Karte Ak- 
zente: Das PCB ist überbreit, trägt 
insgesamt 15 Wandlerphasen so- 
wie Spannungsmesspunkte und ist 
damit ein waschechtes High-End- 
Brett für Übertakter. Dazu passt das 


konkurrenzlos hohe Powerlimit 
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Nicht jedes Gehäuse 

kommt mit den Abmessungen 
aktueller High-End-Karten 
klar: Einige Platinen sind 12 
bis 12,5 anstelle der standar- 
disierten 10 cm breit, wie bei 
der GTX 1080 HOF im Bild 

— da kapituliert so manches 
Nicht-Gaming-Chassis und die 
Seitenwand passt nicht mehr. 


von 300 Watt, 30 mehr als bei Zo- 
tacs AMP! Extreme. Wer mochte, 
kann es in Overclocking-Tools auf 
350W (116 %) heraufsetzen. Sinn- 
voll ist das nur bei starker Übertak- 
tung und dem Wunsch nach kons- 
tanten Frequenzen: Laut unseren 
Tests wird das Standard-Powerlimit 
selbst in Anno 2070 nicht ausge- 
nutzt; wir messen schlimmstenfalls 
255 Watt Leistungsaufnahme. 


Den Kontrast bilden Asus und Gi- 
gabyte mit 198 respektive 200 Watt 
TDP: Die Strix OC und G1 Gaming 
sind, neben Nvidias Founders Edi- 
tion, die powerlimitiertesten GTX- 
1080-Karten. Ihre Spezifikation ge- 
nügt zwar für Boosts auf 1.900 (G1 
Gaming) bis 2.000 MHz (Strix OC) 
in Full HD und bei Niedriglast, stei- 
gende Auflósung und stromdursti- 
ge Spiele wie Anno 2070 und Far 
Cry 4 führen jedoch zu Stürzen auf 
gut 1.800 (G1 Gaming) respektive 
1.900 MHz (Strix OC). Das ist zwar 
deutlich mehr als bei der Founders 
Edition, viele Mitbewerber kónnen 


das jedoch besser, beispielsweise 
die Inno 3D iChill X3, EVGA FTW 
und Zotac AMP! Extreme. Bei der 
MSI Gaming X kónnte das BIOS 
nach wie vor Feintuning vertra- 
gen: Trotz der 240 Watt hohen TDP 
kommt die Karte auch bei schwa- 
cher Auslastung nicht deutlich 
über 1.900 MHz. Ein genauer Blick 
fórdert hohe Spannungen zutage, 
die GPU arbeitet gewóhnlich mit 
1,03 bis 1,05 Volt - die meisten 
anderen mit weniger als 1,0 Volt 
-, ohne dass der Boost Table ent- 
sprechend angepasst wurde. Diese 
werkseitige Ineffizienz verwandelt 
sich erst bei manueller Übertak- 
tung zu einem Vorteil; hier zahlen 
sich die hohe Spannung und das 
üppige Powerlimit aus. Weitere 
Watt-Werte finden Sie in der Test- 
tabelle am Ende des Artikels. 


Unsere Messungen unterstreichen 
erneut, dass sich eine grofse Kühl- 
fläche auszahlt. Optimal wird es im 
Zusammenspiel mit einer zahmen 
Lüftersteuerung. Dies gelingt den 


Hitman in WQHD: RX 480 OC auf 1070-Niveau 


Hitman: Episode 2 (DX12), max. Details - , Sapienza" 


GTX 1080 OC @ 2.100/5.700 MHz TS 93,6 (+118 96) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme ВЗВ 82,3 (+114 96) 
Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ EZ 80,4 (+109 96) 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН IEEE 80,3 (+109 96) 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. EESTI 80,2 (+109 %) 
Asus GTX 1080 Strix ОС еее 80,0 (+108 96) 
KFA2 GTX 1080 Hall of Fame еее 79,9 (+108 96) 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 ESSE 79,8 (+108 96) 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G TO 78,7 (+105 % 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming EEE Ба 78,1 (+103 % 
Geforce GTX 1080 Founders Ed. Xem Ea 72,7 (+89 %) 
GTX 1070 OC @ 2.150/4.800 MHz EEG 71,1 (+85 %) 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. BEES EN 67,0 (+74 %) 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН EE 66,8 (+74 %) 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme Б ЕЕЕЕ58 ЕЕ 65,8 (+71 96) 
Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ ВЕБ II 65,7 (+71 96) 
Asus GTX 1070 Strix ОС eege 65,2 (+70 %) 
EVGA GTX 1070 FTW ACX 3.0 EEE 64,5 (+68 %) 
MSI GTX 1070 Gaming X 86 EST 64,1 (+67 %) 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming ESTER 63,7 (+66 %) 
EVGA GTX 1070 SCACX 3.0 EEG 62,6 (+63 %) 
Radeon R9 Fury X Esau 59,9 (+56 %) 
Geforce GTX 1070 Founders Ға. [ESI 57,0 (+48 96) 
АХ 480/86 OC @ 1.350/4.500 MHz Em 53,5 (+39 96) 
Geforce GTX Titan X EX 53,3 (+39 %) 
Geforce GTX 980 Ti. MEMES 51,3 (+34 96) 
Radeon RX 480/8G Eam 48,5 (+26 96) 
Radeon RX 480/46 ВЕЗИ 42,4 (+10 96) 
Geforce GTX 970 ВЕЗИ 38,4 (Basis) 


Doom in WQHD: stets flüssig, auch ohne Vulkan 


Doom (Open GL), Ultra-Details (kein Nightmare) - , Devil's Dance" 


GTX 1080 OC @ 2.100/5.700 MHz EISE 140,7 (+139 %) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme ВОО [I 136,0 (+131 %) 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. PE EI 135,5 (+130 %) 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН PE I 135,4 (4-130 96) 
inno 30 GTX 1080 iChill ХЗ ВО 135,0 (+130 %) 
KFA2 GTX 1080 Hall of Fame ВОЗ 132,5 (+125 %) 
Asus GTX 1080 Strix ОС PE ИЕШЕ 132,4 (4-125 %) 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 ВОС EI 132,0 (+124 %) 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G Fern 130,9 (+123 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming BEE 129,7 (+121 96) 
GTX 1070 OC @ 2.150/4.800 MHz En 116,6 (4-98 96) 
Geforce GTX 1080 Founders Ed. [Egg Eu 115,8 (+97 96) 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. WEE II 109,0 (+85 96) 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН BE I 108,8 (+85 %) 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme BE EI. 107,1 (+82 %) 
Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ EB ШЕШЕН 106,9 (+82 96) 
Asus GTX 1070 Strix ОС EEE БЫШЫШ 106,5 (+81 96) 
EVGA GTX 1070 FTW ACX 3.0 Pe I 105,5 (+79 %) 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming PER ESSI 104,2 (+77 %) 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G RE 104,1 (+77 %) 
EVGA GTX 1070 SCACX 3.0 еее ИШЕ 101,1 (+72 %) 
Geforce GTX Titan X EEE ШЕШ 89,9 (+53 %) 
Geforce GTX 980 Ti Eoi 86,1 (+46 96) 
Geforce GTX 1070 Founders Ed. 777777697777 85,5 (+45 %) 
Radeon R9 Fury X Eat 79,5 (+35 %) 
АХ 480/8G OC @ 1.350/4.500 MHz EST 70,1 (+19 %) 
Radeon RX 480/8G БО 62,2 (+6 96) 
Radeon RX 480/46 agi 61,1 (+4 96) 
Geforce GTX 970 Egi 58,8 (Basis) 


) 
) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 2 x 8 GiB DDR4- 
3000 (1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Im Gegensatz zu Lara Croft láuft der Hitman 
unter DX12 auf fast jeder Grafikkarte besser als unter DX11 — vor allem auf Radeon-GPUs. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4- 
3000 (1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Falls Sie Werte mit der neuen Low-Level-API 
Vulkan vermissen: Sie finden diese im Spieleteil dieser PC Games Hardware. 


Mär 2 Fps 


> Besser 


МВ 2 Fps 


> Besser 
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Taktraten und Spannungen von 18 Pascal-Grafikkarten (alphabetisch nach Hersteller sortiert) 


Grafikkarte Leerlauf (GPU/RAM) Youtube-UHD-Video Dual-Monitoring Crysis 3 FHD Risen 3 EEWQHD | Anno 2070 UHD 
Geforce GTX 1080 

Asus GTX 1080 Strix OC 291/405 MHz, 0,625V | 531-594/405 MHz, 0,625V 291/405 MHz, 0,625V 2.012 MHz, 1,050V .911 MHz, 0,981V | 1.873 MHz, 0,950V 
EVGA GTX 1080 FTW 253/405 MHz, 0,625V | 405-683/405 MHz, 0,625V 253/405 MHz, 0,625V .949 MHz, 1,031V .936 MHz, 1,025V .936 MHz, 1,025V 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH 291/405 MHz, 0,625V | 455-760/405 MHz, 0,625V 291/405 MHz, 0,625V 1.974 MHz, 1,031V .924 MHz, 0,993V | 1.911 MHz, 0,962V 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming 240/405 MHz, 0,625V | 430-810/405 MHz, 0,625V 240/405 MHz, 0,625V .911 MHz, 1,043V .823 MHz, 0,962V .797 MHz, 0,943V 
Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ 291/405 MHz, 0,625V | 430-455/405 MHz, 0,625V 291/405 MHz, 0,625V 1.974 MHz, 1,043V .974 MHz, 1,043V | 1.949 MHz, 1,025V 
KFA2 GTX 1080 Hall of Fame 278/405 MHz, 0,625V | 456-734/405 MHz, 0,625V 278/405 MHz, 0,625V .974 MHz, 1,050V .962 MHz, 1,050V .949 MHz, 1,043V 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G 215/405 MHz, 0,625V | 506 konst./405 MHz, 0,625V | 215/405 MHz, 0,625V 1.911 MHz, 1,050V .886 MHz, 1,031V .886 MHz, 1,031V 
Palit GTX 1080 Game Rock Premium 291/405 MHz, 0,625V | 455-885/405 MHz, 0,625V 291/405 MHz, 0,625V .987 MHz, 1,043V .911 MHz, 0,981V .911 MHz, 0,962V 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme 316/405 MHz, 0,625V | 544-608/405 MHz, 0,625V 316/405 MHz, 0,625V 2.000 MHz, 1,043V | 2.000 MHz, 1,043V | 1.987 MHz, 1,031V 
Geforce GTX 1070 

Asus GTX 1070 Strix OC 278/405 MHz, 0,625V | 440-936/405 MHz, 0,625V 278/405 MHz, 0,625V 2.025 MHz, 1,050V .949 MHz, 0,981V | 1.911 MHz, 0,962V 
EVGA GTX 1070 FTW 253/405 MHz, 0,625V | 506-670/405 MHz, 0,625V 253/405 MHz, 0,625V 1.962 MHz, 1,043V .949 MHz, 1,031V .949 MHz, 1,031V 
EVGA GTX 1070 SC 240/405 MHz, 0,625V | 506-810/405 MHz, 0,625V 240/405 MHz, 0,625V 1.886 MHz, 1,000V .797 MHz, 0,925V .772 MHz, 0,912V 
Gainward GTX 1070 Phoenix GLH 316/405 MHz, 0,625V | 468-518/405 MHz, 0,625V 316/405 MHz, 0,625V 2.025 MHz, 1,050V .949 MHz, 0,962V .949 MHz, 0,975V 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming 240/405 MHz, 0,625V | 443-494/405 MHz, 0,625V 240/405 MHz, 0,625V 1.911 MHz, 1,043V .886 MHz, 1,012V .873 MHz, 1,000V 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 253/405 MHz, 0,625V | 456-506/405 MHz, 0,625V 253/405 MHz, 0,625V 1.987 MHz, 1,043V .962 MHz, 1,025V .949 MHz, 1,012V 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G 215/405 MHz, 0,625V | 456-658/405 MHz, 0,625V 215/405 MHz, 0,625V 1.949 MHz, 1,050V .949 MHz, 1,050V .924 MHz, 1,050V 
Palit GTX 1070 Game Rock Premium | 316/405 MHz, 0,625V | 557 konst./405 MHz, 0,625V | 316/405 MHz, 0,625V 2.025 MHz, 1,043V .962 MHz, 0,975V .949 MHz, 0,962V 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme 278/405 MHz, 0,625V | 519-596/405 MHz, 0,625V 278/405 MHz, 0,625V 2.000 MHz, 1,050V | 2.000 MHz, 1,050V | 2.000 MHz, 1,050V 
Die angegebenen Taktraten in Spielen wurden nach einer 15 Minuten andauernden Aufheizphase ermittelt. Offensichtlich ist, dass die unterschiedlichen Anforderungen der Spiele verschiedene Takt- 
raten im Rahmen des gegebenen Wattbudgets und der vorliegenden Kühlung zur Folge haben. Der Kerntakt im Leerlauf hängt indessen linear mit der Anhebung des Basistakts zusammen. 


Division in WQHD: Fury X schlägt GTX 1070 FE 


ROTTR in WQHD: 60 Fps sind machbar 


The Division, Ultra-Preset - „Madison Hospital" 


GTX 1080 OC @ 2.100/5.700 MHz Ee 81,8 (+143 96) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme ШСЗ В 78,0 (+131 96) 
Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ NEBEN 77,5 (+130 96) 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 NEBEN 77,0 (+128 %) 
Asus GTX 1080 Strix ОС EEE 76,2 (+126 % 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. еее? 76,1 (+126 96 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН еее? 75,9 (+125 % 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G MEME 75,5 (+124 96 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Web 75,3 (+123 % 
KFA2 GTX 1080 Hall of Fame Fee 74,1 (+120 96 
Geforce GTX 1080 Founders Ed. gaz 70,7 (+110 96) 
GTX 1070 OC @ 2.150/4.800 MHz ESS I 67,2 (+99 %) 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. ШБ ЕЕ 64,7 (+92 %) 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН EEG E 64,5 (+91 %) 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme ESSI II 62,9 (+87 %) 
Inno 3D GTX 1070 iChill Хз ESS 62,7 (+86 %) 
Asus GTX 1070 Strix OC ESS 62,5 (+85 %) 
EVGA GTX 1070 FTW ACX 3.0 eege 61,8 (+83 %) 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming EEE 61,0 (+81 96) 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G MEMES 59,9 (+78 %) 
EVGA GTX 1070 5С АСХ 3.0 ES 58,4 (+73 %) 
Radeon R9 Fury X EEE 57,2 (+70 96) 
Geforce GTX 1070 Founders Ed. ЕЕ ССС 54,8 (+63 96) 
Geforce GTX Titan X [Xs 52,4 (4-55 96) 
Geforce GTX 980 Ti. Fotz 50, 1 (+49 %) 
АХ 480/8G OC @ 1.350/4.500 MHz ДО В 47,2 (+40 %) 
Radeon RX 480/8G [E3618 42,6 (+26 %) 
Radeon RX 480/46 ВЕЗУ 40,9 (+21 96) 
Geforce GTX 970 MEZ 33,7 (Basis) 


Rise o. t. Tomb Raider (DX11), FXAA/16:1 AF, max. Details inkl. Tex. - „Geo Valley" 
GTX 1080 OC @ 2.100/5.700 MHz EESTI 67,6 (+164 96) 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme ВЕСНИ 66,0 (+158 96) 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. ШЕСИ 65,3 (+155 96) 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН EGIT 65,2 (+155 %) 
Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ EEG 65,1 (+154 %) 
EVGA GTX 1080 FTWACX 3.0 ESSI 64,8 (+153 %) 
Asus GTX 1080 Strix ОС EEG 64,4 (+152 %) 
MSI GTX 1080 Gaming Х 8G ESS 64,2 (+151 %) 
KFA2 GTX 1080 Hall of Fame БЕ е58 63,5 (+148 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming ESS] 63,4 (+148 %) 
Geforce GTX 1080 Founders Ed. Es] 58,7 (+129 96) 
GTX 1070 OC @ 2.150/4.800 MHz FEES 57,8 (+126 %) 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. ЕЕ 508 53,8 (+110 96) 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН ee 53,7 (+110 96) 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme EEG] 52,4 (+105 %) 
Asus GTX 1070 Strix OC ESSI] 52,1 (+104 96) 
Inno 3D GTX 1070 iChill ХЗ EEE 51,3 (+100 % 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G ЖШШЕ 51,3 (4-100 % 
EVGA GTX 1070 FTW ACX 3.0 EIL 50,9 (+99 %) 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming ВЕ 49,7 (+94 96) 
EVGA GTX 1070 SCACX 3.0 ES] 49,1 (+92 %) 
Geforce GTX 1070 Founders Ға. Ш 46,3 (+81 96) 
Geforce GTX Titan X EEE 44,7 (+75 %) 
Geforce GTX 980 Ti. ШЗ 42,7 (+67 96) 
АХ 480/8G OC @ 1.350/4.500 MHz 91 32,0 (+25 %) 
Radeon R9 Fury X E3911 31,8 (+24 %) 
Radeon RX 480/8G [92811 29,1 (+14 96) 
Radeon RX 480/46 [9281] 25,7 (+0 96) 
Geforce GTX 970 Е "221 25,6 (Basis) 


) 
) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 х 8 GiB DDR4- 
3000 (1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Beachten Sie, dass wir zwecks Reproduzier- 
barkeit ein Innenareal messen — im Freien fallen die Fps teils 30 Prozent geringer aus. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170,2 x 8 GiB DDR4- 
3000 (1T), Windows 10 x64 Bemerkungen: Grafikkarten mit 6 oder gar 8 GiByte 
Grafikspeicher haben bei maximalen Texturdetails gegenüber 4G-Karten klare Vorteile. 


Mimil 2 Fps 


> Besser 
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Die Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming ist ein Musterbeispiel für einen durchdachten und doch kostengünstigen Kühler: Zwar 
kommen nur zwei Heatpipes zum Einsatz, diese liegen jedoch optimal auf der GPU auf und führen die Wärme zu den hinteren 
Lamellen. Auf dem Weg nehmen sie auch die Hitze der Spannungswandler auf, welche ebenfalls vom Radiator bedeckt werden. 


Aktuelle Übersicht: GTX-1080-Herstellerkarten 


Hersteller | Modell Basistakt | Typ. Boost | Speicher- Kühllósung Stromzufuhr Powerlimit 
(MHz) (MHz) | takt (MHz) (Watt) 

Nvidia GTX 1080 Founders Edition .607 733 5,006 2 Slots, 1 Lüfter 1х 8-Po 180 
Asus ROG Strix GTX 1080 OC ‚759 ‚936 5.006 2 Slots, 3 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol 198 
Asus ROG Strix GTX 1080 .607 133 5.006 2 Slots, 3 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol | unbekannt (vmtl. 198) 
Colorful GTX 1080 iGame X-Top .708 .847 5.006 2,5 Slots, 3 Lüfter 2x 8-Po unbekannt 
EVGA GTX 1080 Hydro Copper unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, Wakü 2x 8-Po unbekannt 
EVGA GTX 1080 Classified unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, 2 Lüfter 2x 8-Po unbekannt 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 733 .873 5.006 2 Slots, 2 Lüfter 2x 8-Po 215 
EVGA GTX 1080 Hybrid unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, Hybrid 1x 8-Po unbekannt 
EVGA GTX 1080 SC ACX 3.0 .708 .874 5.006 2 Slots, 2 Lüfter 1x 8-Po 180 
EVGA GTX 1080 ACX 3.0 .708 .874 5.006 2 Slots, 2 Lüfter 1x 8-Po 180 
EVGA GTX 1080 .607 733 5.006 2 Slots, 1 Lüfter 1x 8-Po 180 
Gainward | GTX 1080 Phoenix GLH .746 .885 5.254 2,5 Slots, 3 Lüfter | 1x 8-/1 x 6-Pol 200 
Gainward | GTX 1080 Phoenix GS .708 .847 5.006 2,5 Slots, 3 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol | unbekannt (vmtl. 200) 
Gainward | GTX 1080 Phoenix .607 SES 5.006 2,5 Slots, 3 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol | unbekannt (vmtl. 200) 
Gigabyte | GTX 1080 ХС Water cooling .159 .898 5.103 2 Slots + Radiator 2x 8-Pol unbekannt (vmtl. 250) 
Gigabyte | GTX 1080 Xtreme Gaming [59 .898 5.103 2,5 Slots, 3 Lüfter 2x 8-Pol 250 
Gigabyte | GTX 1080 G1 Gaming 21 .860 5.006 2 Slots, 3 Lüfter 1x 8-Pol 200 
Inno 3D iChill GTX 1080 Black unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2 Slots, Hybrid 1х 8-Pol unbekannt 
Inno 3D iChill GTX 1080 X4 V2 733 .873 5.204 2,5 Slots, 4 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol 230 
Inno 3D iChill GTX 1080 X4 159 .898 5.204 2,5 Slots, 4 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol 230 
Inno 3D iChill GTX 1080 X3 759 898 5.204 2,5 Slots, 3 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Pol 230 
Inno 3D GTX 1080 Twin X2 .607 133 5.006 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 180 
KFA2 GTX 1080 Hall of Fame 733 873 5.006 3 Slots, 3 Lüfter 2x 8-Po 300 
KFA2 GTX 1080 EX OC .657 197 5.006 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekannt 
KFA2 GTX 1080 .607 ‚733 5.006 2 Slots, 1 Lüfter x 8-Po unbekannt 

SI GTX 1080 Gaming Z 8G .771 an 5.006 2 Slots, 2 Lüfter x 8-/1x 6-Po 250 

SI GTX 1080 Gaming X 8G .683 ‚822 5.006 2 Slots, 2 Lüfter x 8-/1 x 6-Po 240 

SI GTX 1080 Sea Hawk X .708 .847 5.048 2 Slots, Hybrid x 8-Po 180 

SI GTX 1080 Armor 8G OC .657 ‚797 5.006 2 Slots, 2 Lüfter x 8-1 х 6-Po 180 

SI GTX 1080 Armor 8G .607 SES 5.006 2 Slots, 2 Lüfter x 8-/1 x 6-Po 180 

SI GTX 1080 Aero 8G OC .632 JT 5.006 2 Slots, 1 Lüfter x 8-Po 180 

SI GTX 1080 Aero 8G .607 4133 5.006 2 Slots, 1 Lüfter x 8-Po 180 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. .746 .885 5.254 2,5 Slots, 2 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Po 200 
Palit GTX 1080 Game Rock .645 784 5.006 2,5 Slots, 2 Lüfter | 1x 8-/1 x 6-Po 200 
Palit GTX 1080 Super Jetstream 708 847 5.006 2,5 Slots, 2 Lüfter | 1x 8-/1x 6-Po 200 
Palit GTX 1080 Jetstream .607 133 5.006 2,5 Slots, 2 Lüfter | 1x 8-/1 x 6-Po 180 
Zotac GTX 1080 PGF unbekannt | unbekannt | unbekannt | 2,5 Slots, 3 Lüfter 2x 8-Pol unbekannt 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme 112 an 5.400 2,5 Slots, 3 Lüfter 2x 8-Pol 270 
Zotac GTX 1080 AMP! .683 822 5.006 2 Slots, 2 Lüfter 2x 8-Pol unbekannt 
Stand vom 22. Juli. PCGH hat die von den Herstellern angegebenen Werte, sofern möglich, anhand vorliegender Muster überprüft und korrigiert. 
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Herstellern Gainward, Palit und 
Zotac: Die Triple-Slot-Kühlkolosse 
können ihre Lüfter dank großer 
Oberfläche niedertourig betreiben 
und erzielen somit die besten (= 
leisesten) Resultate unter den GTX- 
1080-Karten. Die maximale Laut- 
heit betrágt 1,5 Sone (Palit/Gain- 
ward) bei 71/72 °C respektive 1,7 
Sone bei 75 *C (Zotac). Etwas lauter 
und außerdem wärmer ist die Inno 
3D iChill X3 mit 1,9 Sone/81 *C; im 
Anschluss folgt die KFA2 HOF mit 
2,2 Sone/73 °C. Tipp: Wer Letzte- 
re auf 50 % PWM fixiert, kann sie 
problemlos mit 1,8 Sone betreiben. 


Nach wie vor handelt es sich bei 
den Modellen von Zotac, Palit und 
Gainward um die schnellsten von 
uns getesteten GTX-1080-Karten. 
Das haben sie primär ihrem ho- 
hen Speichertakt zu verdanken, 
denn die meisten Mitbewerber ver- 
zichten auf eine Übertaktung des 
GDDR5X-RAMSs. An der Spitze steht 
knapp die AMP! Extreme, sie kann 
ihren Boost stets auf knapp 2 GHz 
halten, ohne dass das Powerlimit 
je ausgeschópft wird. Es folgen mit 
wenigen Prozent Abstand zueinan- 
der die Karten von Gainward, Palit 
und Inno 3D - weitere Informatio- 
nen liefern Ihnen die Benchmarks. 


Noch ein paar Worte zur Lautheit: 
Bis auf Asus und Gigabyte, deren 
Karten mit maximal 3,6 respektive 
4,1 Sone surren und damit lediglich 
einen Temperatur-, jedoch keinen 
nennenswerten  Lautstárkevorteil 
gegenüber der Founders Edition 
haben, gibt es von der Sone-Front 
nur Gutes zu berichten. Die 2014 
etablierte Idee, die Lüfter im Leer- 
lauf anzuhalten, wird bei allen 
Probanden umgesetzt - bis auf 
die KFA2 GTX 1080 Hall of Fame, 
welche ihre Lüfter wie die jewei- 
ligen Referenzdesigns der GTX 
1080/1070 und Radeon RX 480 
auch im Leerlauf drehen lässt. 


Geforce GTX 1070: Neun Custom-De- 
signs im Überblick. In der PCGH 08 
hatten wir lediglich die Messwer- 
te von vier GTX-1070-Designs für 
Sie, diesen Monat stocken wir um 
fünf weitere auf. Die Neuzugänge 
von EVGA, Gigabyte, Inno 3D und 
Zotac ergänzen das Feld um eini- 
ge interessante Optionen sowohl 
für Freunde der Stille als auch für 
passionierte Übertakter. Bei der 
Mindestleistung, dem  Basistakt, 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


PC Games Hardware im Abo Нагйшаге 


Pramien: '30-Euro-Scheck 
oder Amazon.de-Gutschein 


CR aufrüsten für Fallout 4 & Battlefront 


4 V M | 
220005 e M of 7% М4 1 2 X PCGH 


зета се. | + 15 Euro Amazon.de-Gutschein 


> 47,88 Euro 
Grafikkarte ашк, | 


ictet 20 Jahre alte Hardware? | 


27 Ausblick: Technik 2016 Б ai 


12 x PCGH 


+ 30 Euro Amazon.de-Gutschein 
oder 30-Euro-Scheck 


de A = Е n = 60,00 Euro 
Jetzt bestellen unter: 
m ‚2 Jahre е. 
DVD-Abo 


24 x PCGH 


+ 35 Euro Amazon.de-Gutschein 
oder 30-Euro-Scheck 


PUN. = 120,00 Euro 


amazon de Jetzt bestellen unter: 


www.pcgh.de/2-jahres-abo 


Ез! GRAFIKKARTEN | GTX 1070/1080 Herstellerkarten, Teil 2 


Für eine Handvoll Euros mehr: EVGA GTX 1070 FTW vs. SC 


Gutes PCB, guter Kühler 

Der Nvidia-Exklusivpartner EVGA hat eine inte- 
ressante Staffelung seines Grafikkarten-Portfolios 
vorgenommen, die wir hier verbildlichen möchten. 
Für circa 500 Euro erhalten Sie die GTX 1070 SC, 
welche über eine milde werkseitige Übertaktung 
und über eine normalgroße Platine verfügt. Diese 
ist ein Nachbau der Nvidia-Referenz mit genauso 
vielen Wandlerphasen (vier für die GPU, eine für 
den Speicher) und verzichtet auf Spezialfunktionen. 
Der Dual-Slot-Kühler hält sich an die PCB-Maße, ist 
vernickelt und verrichtet seinen Dienst ohne Fehl 
und Tadel. Angesichts der maximalen Leistungsauf- 
nahme, mit der er sich herumschlagen muss — 151 
Watt — ist das keine große Kunst, die perfekte 
Lüftersteuerung ist jedoch nicht selbstverständlich. 


| 


ШШЩ! 


OLET 11 ИІ 


Starkes PCB, starker Kühler 

Wer circa 30 Euro mehr investiert, bekommt bei 
EVGA den Gegenwert in Form der GTX 1070 FTW. 
Der Sprung scheint nicht groß. Sieht man genauer 
hin, wird offenbar, dass EVGA für die GTX 1070 
FTW die Platine und Kühlung der GTX 1080 FTW 
verwendet. Die mit 10 GPU- und 2 RAM-Phasen 
bestückte, überbreite Platine verfügt, ebenso wie 
der ausladende Kühler, über deutlich größere 
Reserven für Übertakter. In der Praxis schlàgt sich 
vor allem das auf 185 Watt angehobene Powerlimit 
positiv nieder, die FTW kann ihren Boost wesentlich 
hóher halten als die SC — und wird dabei kaum lau- 
ter. Ein Dual-BIOS gibt's obendrauf. Daraus folgt: 
Wer übertaktet, sollte den Aufpreis investieren. Wer 
des Tunings überdrüssig ist, kann zur SC greifen. 


(gg 


y 


"mn 
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legen alle Hersteller eine ordentli- 
che Schippe drauf. Da jedes Modell 
über eine gegenüber der Founders 
Edition (FE) verbesserte Kühlung 
verfügt, ist der Blick auf den Boost 
wesentlich interessanter. Die EVGA 
GTX 1070 SC fällt im Vergleich 
mit den anderen Herstellerdesigns 
etwas zurück, sie rechnet mit min- 
destens 1.772 MHz - fünf Prozent 
mehr als die FE. Beim Blick auf 
die Leistungsaufnahme wird klar, 
woran das liegt: Sie wurde nicht 
erhóht, die Karte gibt sich mit 150 
Watt zufrieden und ist damit sehr 
effizient. Die Probanden mit den 
hóheren Powerlimits kónnen sich 
dementsprechend etwas absetzen. 
Doch das Powerlimit ist nicht alles, 
wie Asus' Strix OC zeigt: Trotz der 
niedrigen TDP von 166 Watt kann 
sie sich an der Gigabyte G1 Gaming 
(180 Watt) vorbeischieben. 


Den Benchmarksieg erringt wie 
bei den GTX-1080-Karten die Zo- 
tac AMP! Extreme zusammen mit 
den GTX-1070-Geschwistern von 
Palit und Gainward. Die MSI Ga- 
ming X boostet trotz ihres hohen 
Powerlimits von 230 Watt ähnlich 


verhalten wie ihre grofse Schwes- 
ter und verharrt in fast jedem Spiel 
bei 1.924 bis 1.949 MHz bei ver- 
hältnismäßig hoher Kernspannung 
(1,05V). Apropos Powerlimit: Un- 
sere Messwerte zeigen, dass eine 
GTX 1070 ab circa 180 Watt nicht 
nennenswert powerlimitiert 
Ein grófseres Watt-Polster hilft nur 
noch in Ausnahmefällen respek- 
tive zum Erhalt móglichst hoher 
Overclocking-Ergebnisse. Spätes- 
tens bei 200 Watt TDP, welche viele 
der Karten mithilfe von OC-Tools 
anbieten, wird das Kühlsystem auf 
eine harte Probe gestellt. Sie finden 
die Angabe der maximal einstellba- 
ren TDP in der Testtabelle. 


ist. 


Zur Lautheit: Das Sprichwort ,Mit 
Kanonen auf Spatzen schießen“ 
trifft die Sachlage bei den Proban- 
den von Zotac, Gainward und Palit 
perfekt. Diese drei Hersteller ver- 
wenden für die GTX 1070 die glei- 
chen Platinen- und Kühlerdesigns 
wie für die GTX 1080. Dank der 
gesunkenen Leistungsaufnahme 
führt der große Materialaufwand 
zu geringer Lautheit und Tempe- 
ratur: Mit Maximalwerten von 0,7 


respektive 0,8 Sone (rund 900 U/ 
min) sind die Gainward GTX 1070 
Phoenix GLH und Palit GTX 1070 
Game Rock Premium kaum aus 
einem geschlossenen Gehäuse he- 
rauszuhören. Die Zotac GTX 1070 
AMP! Extreme ist interessanter- 
weise kaum leiser als die GTX 1080 
AMP! Extreme, bleibt dafür jedoch 
rund 7 °C kälter. Falls Sie sprich- 
wörtlich das Gras wachsen hören, 
sei an dieser Stelle nochmals die 
Eigenheit der drei Karten erwähnt, 
ihre Lüfter schubweise zu regeln. 
Diese Tatsache gilt, bis die Her- 
steller die Revisionen ausliefern. 
Laut unserer Einschätzung geht das 
jedoch, wie eingangs erläutert, in 
der Geräuschkulisse der meisten 
Gaming-PCs unter. 


Eine elegante Alternative ohne die- 
sen kosmetischen Mangel ist die 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3: Sie ist 
minimal langsamer als die genann- 
ten Kolosse, aber dank 1,5 Sone 
maximaler Lautheit dennoch ein 
ausgefeiltes Stück Hardware. Wer 
hingegen eine Dual-Slot-Version 
der Geforce GTX 1070 sucht, hat 
mehrere attraktive Optionen. Das 


leiseste, wenn auch langsamste 
Modell ist die EVGA Superclocked 
(max. 0,7 Sone), gefolgt von der 
überbreiten EVGA FTW (1,1 Sone) 
und den normalbreiten Modellen 
MSI Gaming X (1,4 Sone) sowie 
Asus Strix OC (1,8 Sone). 


Falls Sie eine Grafikkarte mit Dual- 
BIOS suchen, kommen die EVGA 
GTX 1070 FTW sowie alle Gain- 
ward-Phoenix- sowie Palit-Game- 


(rv) 


Fazit Нагішаге 


18x GTX 1080/1070 

Auf den folgenden Seiten warten die 
Messwerte aller 18 von PCGH getes- 
teten GTX-1080- und 1070-Grafikkar- 
ten auf Sie. Die Noten haben wir ge- 
genüber Ausgabe 08 mit der Leistung 
neuer Treiber aktualisiert. Studieren 
Sie die Ergebnisse der Einzeldiszipli- 
nen genau und treffen Sie erst dann 
Ihre Wahl. Neben der Geschwindigkeit 
sollten Sie auch die Maße der Karten 
in die Überlegungen miteinbeziehen, 
damit der Neuerwerb auch garantiert 
in Ihr Geháuse passt. 


Rock-Modelle in Frage. 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


+ 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1080 Phoenix GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 1080 Game Rock Premium 


Palit (www.palit.biz) 


GTX 1080 FTW Gaming ACX 3.0 
EVGA (de.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 760,-/mangelhaft 


Ca. € 750,-/mangelhaft 


Ca. € 780,-/mangelhaft 


Ca. € 770,-Imangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1449220 


www.pcgh.de/preis/1456253 


www.pcgh.de/preis/1449283 


www.pcgh.de/preis/1449255 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


316/405 MHz (0,625 VGPU) 


291/405 MHz (0,625 VGPU) 


291/405 MHz (0,625 VGPU) 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.772 (Boost: 1.987+)/1.350 MHz (+15/+8 96 OC) 
PAL] 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.747 (Boost: 1.911+)/1.315 MHz (+9/+5 % OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.747 (Boost: 1.911+)/1.315 MHz («9/5 % OC) 
2,33 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.721 (Boost: 1.936+)/1.251 MHz (+12/0 % OC) 
2,20 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes (3 x 8,2 x — |Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatpipes (3 x 8,2 x — |ACX 3.0, Dual-Slot, 6 Heatpipes (2 x 8, 4 x 6 
6 mm), 3 x 85 mm axial, Korpus bedeckt RAM, 6 mm), 2 x 95 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/ |6 mm), 2 x 95 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/ | mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Platte + Back- 
VRM-Kühler + Backplate (ohne Wärmeleitpads) RAM + Backplate (ohne Wärmeleitpads) RAM + Backplate (ohne Wärmeleitpads) plate (ohne Wärmeleitpads) 
Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Expertool Il (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol 


2x6-auf-8-Pol-Strom (2 x); Poster & Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (10 VRMs); ausgele- 
sene TDP: 270W; Lüfter drehen ab -57 °C 


2,16 
39/75/75 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+2 VRMs), 
Dual-BIOS; ТОР 200W; Lüfter drehen ab -53 °C 
2,02 

35/72/72 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+2 VRMs), 
Dual-BIOS; ТОР 200W; Lüfter drehen ab -53 °C 


2,02 
35/71/71 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 11,6 cm Höhe (10+2 VRMs) + Du- 
al-BIOS; ТОР: 215 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 


2,16 
45/79/79 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,7 (37 %)/1,9 (39 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (45 %)/1,5 (45 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (43 96)/1,5 (43 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,4 (61 %)/2,4 (61 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


10/15/12 Watt 


8/10/9 Watt 


7,5/11/9 Watt 


12/15/13 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


202/222/259/275 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


193/217/219/220 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/218/220/220 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


190/209/237/247 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.185)/nein (2.285)/nein (2.835 MHz) 


Nein (2.100)/nein (2.200)/nein (1.275 MHz) 


Nein (2.100)/nein (2.200)/nein (1.275 MHz) 


Nein (2.130)/nein (2.225)/nein (2.325 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.485)/nein (1.555)/nein (1.620 MHz) 


Nein (1.445)/nein (1.510)/nein (1.580 MHz) 


Nein (1.445)/nein (1.510)/nein (1.580 MHz) 


Nein (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 325W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 240W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 240W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 258W) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


31,2 (PCB: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,10 

© Schnellste GTX 1080 ... 

©... und außerdem leise & kühl 

© Leistungsaufnahme & Platzbedarf 


Wertung: 1,53 


28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,16 

© Sehr leise & sehr schnell 

© Dual-BIOS 

© Klobig (Triple-Slot) 


Wertung: 1,55 


28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,16 

© Sehr leise & sehr schnell 

© Dual-BIOS 

© Klobig (Triple-Slot) 


Wertung: 1,57 
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27,3 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,19 


© Dual-BIOS 
Q 3 Jahre Garantie 
© Speicher nicht werkseitig übertaktet 


Wertung: 1,59 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt GTX 1080 iChill X3 GTX 1080 Gaming X 8G GTX 1080 Hall of Fame (HOF) GTX 1080 Strix OC 
Hersteller/Webseite Inno 3D (www.inno3d.com) MSI (http://de.msi.com) KFA2 (www.kfa2.com) Asus (www.asus.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 750,-/mangelhaft Ca. € 780,-/mangelhaft Ca. € 800,-/mangelhaft Ca. € 770,-Imangelhaft 
www.pcgh.de/preis/1449258 www.pcgh.de/preis/1449271 www.pcgh.de/preis/1461633 www.pcgh.de/preis/1449229 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 291/405 MHz (0,625 VGPU) 215/405 MHz (0,625 VGPU) 278/405 MHz (0,625 VGPU) 291/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.759 (Boost: 1.949+)/1.301 MHz (+12/+4 % OC) 
2,38 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.683 (Boost: 1.886+)/1.251 MHz (+9/0 % OC) 
2,20 
8.192 MiByte (256 Bit) 


733 (Boost: 1.949+)/1.251 MHz (+12/0 % OC) 
2,28 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.759 (Boost: 1.898+)/1.251 MHz (+10/0 % OC) 
2,25 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


0-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 Z9TXT) 


Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D |3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D |3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D |2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 
Kühlung iChill ХЗ, 2,5-Slot, 5 Heatp. (2 x 8,3 x 6 mm), 3 |Тміп Frozr VI, Dual-Slot, 6 Heatp. (1 x 8 mm, 5 Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (4 x 8 mm, 1 x 6 |Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 
x 90 mm axial; Radiator bedeckt VRMs/RAM + x 6 mm), 2 x 95 mm axial, VRM-/RAM-Kühler + — Imm), 3 x 85 mm axial, dicke Metallplatte für RAM |mm), 3 x 90 mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Back- 
Backplate (ohne Wärmeleitpads) Backplate (ohne Wärmeleitpads) & VRMs + Backplate (ohne Wärmeleitpads) plate (ohne Wärmeleitpads) 
Software/Tools/Spiele Codes für VR Mark & 3D Mark; Treiber Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber |Treiber-CD GPU Tweak Il (Tweak-Tool), Treiber, Software 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (englisch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Mauspad (Stoffmatte) 


‚Aufkleber 


Molex-auf-8-Pol (2x); Haltestange, Türklinkenhänger 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


PCB: Referenz mit 6+1 statt 5+1 Phasen; ausgele- 
sene TDP: 230 Watt; Lüfter drehen ab -50 °C 


2,17 
46/81/81 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 12,7 cm Höhe (10 VRMs); ausge- 
lesene TDP: 240 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 


2,16 
45/74/74 Grad Celsius 


Custom-PCB (12,4 cm) mit 12+3 VRMs; TDP: 
300W, Knopf an Slotblende aktiviert 100 % PWM 


2,25 
33/73/74 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe (10 VRMs); ТОР 198W; 
Lüfter drehen ab -57 °C; 2 Lüfteranschlüsse am Heck 


2,20 
42170170 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/1,9 (93 %)/1,9 (93 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,3 (59 %)/2,3 (59 96) Sone 


0,5 (28 %)/2,2 (55 %)/2,5 (57 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,6 (54 %)/3,6 (54 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


11,5/13/12 Watt 


13/15/14 Watt 


12/15/13 Watt 


8/14/11 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


194/223/237/239 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


192/215/235/245 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


180/202/232/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


195/198/199/202 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) 


Nein (2.075)/nein (2.170)/nein (2.265 MHz) 


Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) 


Nein (2.090)/nein (2.185)/nein (2.280 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.430)/nein (1.495)/nein (1.560 MHz) 


Nein (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Ja (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Ja (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 113 % (= 260W) 


Ja (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 121 % (= 291W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % (= 350W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 238W) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30,2 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
117 
© GPU und Speicher werkseitig übertaktet 


© Leises Kühldesign, ... 
©... das jedoch kaum Luft nach oben hat 


Wertung: 1,61 


27,7 (РСВ: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
122 
Q Powerlimit erlaubt freies Overclocking 


ӨЗ Betriebsmodi via Gaming App 
© Relativ hoher Verbrauch im Leerlauf 


Wertung: 1,61 


31,5 (PCB: 28,8)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,19 

© Schneeweiße, leistungsfähige Platine 
© Hohes Powerlimit, starker Kühler -> OC 
© Lüfter im Leerlauf aktiv und hörbar 


Wertung: 1,62 


29,9 (PCB: 28,5)/3,6 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,22 
© Zusatz-Lüfteranschlüsse am Heck 


© Kühler mit viel Potenzial, ... 
©... unter Last relativ laut 


Wertung: 1,62 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 1080 G1 Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 1070 Phoenix GLH 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 1070 Game Rock Premium 


Palit (www.palit.biz) 


GTX 1070 AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 770,-Imangelhaft 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 520,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1449277 


www.pcgh.de/preis/1456729 


www.pcgh.de/preis/1456802 


www.pcgh.de/preis/1456755 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


240/405 MHz (0,625 VGPU) 


316/405 MHz (0,625 VGPU) 


316/405 MHz (0,625 VGPU) 


278/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.696 (Boost: 1.810+)/1.251 MHz (44/0 % OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.671 (Boost: 1.936+)/4.253 MHz (+15/+6 % OC) 
2,23 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.671 (Boost: 1.936+)/4.253 MHz (+15/+6 % OC) 
2,33 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.633 (Boost: 1.987+)/4.104 MHz (+18/+2 % OC) 
2,18 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


10-Gbps-GDDR5X (Micron 6HA77 ZITXT) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 


Kühlung Windforce 3x, Dual-Slot, 3 DT-Heatpipes à 8 mm,  |Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 Eigendesign, Triple-Slot, 5 Heatp. (3 x 8, 2 x 6 Icestorm, Triple-Slot, 6 Heatp. (4 x 8 mm, 2 x 
3 х 80 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + mm), 2 x 95 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/ — |mm), 2 x 95 mm axial, Radiator bedeckt VRMs/ |б mm), 3 x 85 mm axial, Korpus bedeckt RAM, 
Backplate mit Wärmeleitpads RAM + Backplate (ohne Wärmeleitpads) RAM + Backplate (ohne Wärmeleitpads) VRM-Kühler + Backplate (ohne Wärmeleitpads) 
Software/Tools/Spiele Treiber-CD Expertool 11 (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 
Kabel/Adapter/Beigaben = 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol Т x Strom: 2x6-auf-8-Pol 2x6-auf-8-Pol-Strom (2 x) 
Sonstiges РСВ: Referenz-Nachbau mit 8+2 statt 5+1 VRMs; | Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8 VRMs), Dual-BIOS & | Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8 VRMs), Dual-BIOS & | Custom-PCB mit 12 cm Höhe (8+3 VRMs); ausgele- 
ausgelesene ТОР: 200W; Lüfter drehen ab -50 °C — | Volt-Messp.; ТОР 170W; Lüfter drehen ab -56 °C — | Volt-Messp.; ТОР: 170W; Lüfter drehen ab -56 °C — |sene ТОР: 250 Watt; Lüfter drehen ab -61 °C 
Eigenschaften (20 %) 2,18 1,83 1,83 2,06 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) |41/73/73 Grad Celsius 36/67/67 Grad Celsius 36/68/68 Grad Celsius 39/68/68 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremf.) 


0,0 (passiv)/4,1 (61 %)/4,1 (61 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (35 96)/0,7 (35 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,8 (36 %)/0,8 (36 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (36 %)/1,9 (41 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittl. (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


9/14/12 Watt 


8,5/12/11 Watt 


9/12/11 Watt 


12/18/16 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


193/200/200/201 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


170/172/173/174 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


170/170/171/174 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


175/192/219/253 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 90) 


Ja (1.990)/nein (2.080)/nein (2.170 MHz) 


Nein (2.130)/nein (2.225)/nein (2.325 MHz) 


Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) 


Nein (2.185)/nein (2.285)/nein (2.385 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.375)/nein (1.440)/nein (1.500 MHz) 


Ja (4.680)/nein (4.890)/nein (5.105 MHz) 


Ja (4.680)/nein (4.890)/nein (5.105 MHz) 


Ja (4.515)/nein (4.720)/nein (4.925 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 108 % (= 216W) 


Ја (GPU bis 100 96; Powerlimit bis 114 96 (= 195W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 114 % (= 195W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 


Lánge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


48 


28,1 (РСВ: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,29 

ӨЗ Jahre Garantie 

© Nur ein Stromstecker notwendig 
© Unter Last so laut wie Founders Edition 


Wertung: 1,65 


PC Games Hardware | 09/16 


28,5 (PCB: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,65 

© Sehr leise und kühl 

ӨЗ Jahre Garantie 

© Klobig (Triple-Slot) 


28,5 (РСВ: 26,7)/5,2 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,65 

© Sehr leise und kühl 

© Ordentliche Übertaktung ab Werk 
© Klobig (Triple-Slot) 


Wertung: 1,82 


31,2 (PCB: 28,1)/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,62 


© Schnellste GTX 1070 am Markt 
© Kühler u. Powerlimit erlauben starkes OC 
© Klobig (Triple-Slot) 


Wertung: 1,82 


www.pcgameshardware.de 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


GTX 1070 FTW Gaming ACX 3.0 
EVGA (de.evga.com) 


GTX 1070 iChill ХЗ 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


GTX 1070 Gaming X 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 530,-/ausreichend 


Ca. € 480,-/ausreichend 


Ca. € 500,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1456836 


www.pcgh.de/preis/1450744 


www.pcgh.de/preis/1456552 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


253/405 MHz (0,625 VGPU) 


215/405 MHz (0,625 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.607 (Boost: 1.949-)/4.007 MHz (+16/0 % OC) 
2,20 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.620 (Boost: 1.949-)/4.104 MHz (+16/+2 % OC) 
2,35 
8.192 MiByte (256 Bit) 


1.582 (Boost: 1.924+)/4.007 MHz (+14/0 % OC) 
2,20 
8.192 MiByte (256 Bit) 


Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


40/75/75 Grad Celsius 


Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 
Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.06, 1 x DVI-D 
Kühlung ACX 3.0, Dual-Slot, 6 Heatp. (2 x 8, 4 x 6 mm), 2 x 95 mm  'iChill X3, 2,5-Slot, 5 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm Twin Frozr VI, Dual-Slot, 5 Heatpipes à 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
axial, verschraubte VRM-/RAM-Platte + Backplate (ohne Pads) | axial; Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (ohne Pads) — | VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Wärmeleitpads) 
Software/Tools/Spiele Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber Codes für VR Mark & 3D Mark; Treiber Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 
Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben 2x6-auf-8-Pol-Strom (2x); Poster & Aufkleber Mauspad (Stoffmatte) Aufkleber 
Sonstiges РСВ wie bei 1080 FTW: 11,6 cm Höhe (10--2 VRMs) + Du- PCB: Referenz — mit vollen 6+1 Phasen; Custom-PCB mit 12,7 cm Hóhe (10 Phasen); 
al-BIOS; ausgelesene ТОР: 185W; Lüfter drehen ab -65 °C ausgelesene ТР: 190 Watt; Lüfter drehen ab -50 °C ausgelesene TDP: 230 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 
Eigenschaften (20 %) 1,89 1,93 1,98 


41/68/68 Grad Celsius 


40/71/71 Grad Celsius 


Lautheit (PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,1 (46 %)/1,2 (47 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (86 %)/1,5 (86 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (53 %)/1,4 (53 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


12/15/13 Watt 


10/13/11,5 Watt 


11/14/13 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Maximum 


162/174/200/212 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


166/183/190/192 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


168/184/208/208 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) 


Nein (2.145)/nein (2.240)/nein (2.340 MHz) 


Nein (2.115)/nein (2.215)/nein (2.310 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/ja (4.810 MH 


AL 


Ja (4.515)/nein (4.720)/nein (4.925 MHz) 


Ja (4.455)/ja (4.660)/nein (4.860 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 112 % (= 208W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 110 % (= 210W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 126 % (= 291W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,3 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,71 


© PCB und Kühler der GTX 1080 FTW 
© Dual-BIOS 
ӨЗ Jahre Garantie 


Wertung: 1,84. 


30,2 (РСВ: 26,7)/4,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,68 


© Leise und schnell 
© Mauspad inklusive 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 1,86 


27,1 (PCB: 27,7)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
171 


© Leiser Dual-Slot-Kühler 
© Üppiges Powertarget (OC-Potenzial), ... 
© ... das zu hohem Verbrauch führt 


Wertung: 1,86 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname GTX 1070 Strix OC GTX 1070 SC Gaming ACX 3.0 GTX 1070 G1 Gaming 

Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) EVGA (de.evga.com) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 540,-/ausreichend Ca. € 500,-/ausreichend Ca. € 490,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1450613 www.pcgh.de/preis/1456822 Www. pcgh.delpreis/1450713 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 278/405 MHz (0,625 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 240/405 MHz (0,625 VGPU) 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.633 (Boost: 1.911+)/4.007 MHz (+14/0 96 OC) 1.595 (Boost: 1.772+)/4.007 MHz (+5/0 % ОС) 1.595 (Boost: 1.873+)/4.007 MHz (+11/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,15 2,20 2,23 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 8.192 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325F8-HC25) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC25) 
Monitoranschlüsse 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Direct CU 3, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 х 8, 1 x 6 mm), 3 x 90 [ACX 3.0, Dual-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 2 x 85 mm axial, Windforce 3x, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 8 mm, 3 x 80 mm 

mm axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) verschraubte VRM-/RAM-Platte + Backplate (ohne Pads) axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (ohne Pads) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software Precision X OC (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 2x6-auf-8-Pol-Strom; Poster & Aufkleber - 

Sonstiges Custom-PCB mit 11,8 cm Höhe (6+1 Phasen); PCB: Referenz-Nachbau mit 4+1 Phasen (2 frei); PCB: Kompletter Eigenbau mit 6+2 statt 4+1 Phasen; 

ausgelesene TDP: 166 Watt; Lüfter drehen ab -57 °C ausgelesene TDP: 151 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C ausgelesene TDP: 180 Watt; Lüfter drehen ab -53 °C 

Eigenschaften (20 %) 1,96 1,77 2,01 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 41/63/63 Grad Celsius 41/73/73 Grad Celsius 42/66/66 Grad Celsius 

Lautheit (PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,0 (passiv)/1,8 (43 96)/1,8 (43 96) Sone 0,0 (passiv)/0,7 (32 %)/0,7 (32 %) Sone 0,0 (passiv)/3,5 (52 96)/3,5 (52 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/11/9,5 Watt 


8/12/11 Watt 


9/12/11 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Maximum 


162/165/166/167 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


148/149/148/153 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


165/179/181/182 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (2.130)/nein (2.225)/nein (2.325 MHz) 


Ja (1.950)/nein (2.040)/nein (2.125 MHz) 


Nein (2.060)/nein (2.155)/nein (2.250 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 200W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 112 % (= 170W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 111 % (= 200W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


29,9 (РСВ: 28,6)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
1,74 


© Leiser Dual-Slot-Kühler 
© Hohe Energieeffizienz 
© Geringes Maximal-Powerlimit 


Wertung: 1,87 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
181 


© Leiseste GTX 1070 mit Dual-Slot-Kühler 
Q 3 Jahre Garantie 
© Geringes Powerlimit, geringer Boost 


Wertung: 1,88 


28,1 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
177 


© 3 Jahre Garantie 
© Energieeffizienz 
© Lautstärke unter Last 


Wertung: 1,91 
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1 GRAFIKKARTEN | 3D Mark mit DX12 


3D Mark mit DX12-Test 


Am 14. Juli spendierte Futuremark dem 3D Mark eine neue Episode namens Time Spy. Diese setzt auf 


Microsofts Direct-X-12-API und wird als DLC für den Hausgebrauch kostenlos angeboten. 


Nicht nur eine Menge zusátzlicher Compute-Shader-Aufrufe für die aufwendige Be- 
leuchtung, auch enorme Geometriemengen bürdet der Time-Spy-Test den Karten auf. 


ach drei Ausbaustufen des vo- 
N rigen Fire-Strike-Benchmarks 
gibt es im 3D Mark nun einen Sub- 
test, der auf der Direct-X-12-API 
aufsetzt. Wir haben einen Blick auf 
den neuen Benchmark geworfen. 


Bezug 

Das Time-Spy-Update für den 3D 
Mark kam für unsere Heft-DVD 
leider zu spàt. Sie kónnen eine un- 
begrenzt oft lauffähige Version 
unter www.futuremark.com oder 
im Steam-Client kostenlos herun- 
terladen. Rund 3,9 Gigabyte umfasst 
das komplette Paket ,v2-1-2852*, 
welches inklusive der restlichen 
3D-Mark-Episoden heruntergeladen 
wird - Fire Strike Extreme und Ultra 
sowie der API Overhead Test sind 
nach wie vor nicht kostenlos und 
erst ab der Advanced Edition ver- 
fügbar. Ein inkrementelles Update 
ist uns nicht bekannt. Die kostenlo- 
se 3D-Mark-Version ist nicht - wie 
in der Vergangenheit geschehen 
- in der Anzahl der Durchläufe be- 
schränkt, Sie dürfen allerdings kei- 
nerlei Einstellungen verändern und 
müssen zum Beispiel jedes Mal die 
für die Benchmark-Punkte irrele- 
vante Demo mitlaufen lassen. Dank 
dieser ungewollten „Aufheizperio- 
de“ verringert sich so die potenziel- 
le Punktzahl bei Takt-boostenden 
Grafikkarten. Die Advanced Version 
gab es bei Steam anfangs von rund 
25 reduziert auf 10 Euro. 


Systemvoraussetzungen 

Offiziell möchte Futuremark Win- 
dows 10 (für die DX12-API) in der 
64-BitVersion, einen  Dual-Core- 


3D Mark: Statistiken von Time Spy und Fire Strike im Vergleich 


3D Mark ... Time Spy Fire Strike/FS Extreme/FS Ultra 
Workload Grafik-Test 1 Grafik-Test 2 Grafik-Test 1 Grafik-Test 2 
Vertizen 30 Mio. 40 Mio. 3,9/3,9/3,7(!) Mio. 2,6/3,9/6,0 Mio. 
Tessellation-Patches 0,8 Mio. 2,4 Mio. 0,5/0,56/0,65 Mio. 0,24/0,26/0,26 Mio. 
Dreiecke 13,5 Mio. 14,0 Mio. 5,1/9,9/12,4 Mio. 5,8/12,9/17,6 Mio. 
Pixel-Shader-Aufrufe 80 Mio. 50 Mio. 80/150/330 Mio. 170/400/1.100 Mio. 
Compute-Shader-Aufrufe 70,0 Mio. 70,0 Mio. 1,5/3,4/3,4 Mio. 8,1/10,4/10,4 Mio. 
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Prozessor mit 1,8 GHz und Supple- 
mental-SSE3-Unterstützung und 1,7 
GiByte Grafikspeicher sehen. Ein 
paar ,Known Issues“ gibt es noch, 
aber die Abstürze etwa in GT2 mit 
einer HD 7970 traten auf unserem 
System nicht auf. 


Eine Anmerkung zum Display: Auch 
wenn Time Spy standardmäßig in 
1440p läuft, benötigen Sie kein 
solches Display, da der Benchmark 
diese Auflösung zwar intern berech- 
net, aber auf die Display-Auflösung 
skaliert ausgibt. Von Futuremark 
gibt es keine Warnung, dass dies die 
Punktzahlen beeinflusst. 


Ein bisschen Direct X 12? 
Kein 3D Mark ohne Aufreger. Auch 
wenn Futuremark offen mit dem 
genutzten DX-Feature-Level um- 
ging und es im technischen Be- 
gleitschreiben deutlich ansprach, 
beschwerten sich Nutzer in Online- 
Foren, dass Time Spy kein richtiger 
DX12-Benchmark und dies nur zur 
Bevorzugung Nvidias geschehen 
sei. Zudem gebe es einen eigenen 
Asynchronous-Compute-Pfad für 
Nvidias Maxwell-Karten. 


Fakt ist, dass Time Spy die Direct-X- 
12-API nutzt, aber nur das Feature- 
Level 11 0 voraussetzt. Damit laufen 
vor allem Kepler- und Maxwell-v1- 
Geforces noch im Time-Spy-Test, 
aber auch sämtliche Radeon-Karten 
mit GCN-1.0-Architektur aus der 
HD-7000-Reihe (inklusive Rebrands 
wie R9 280(X) bis R7 370), die auch 
kein FL12 0, immerhin aber FL11 1 
bieten. Erst Bonaire, Hawaii, Ton- 
ga und Fiji sowie natürlich Polaris, 
aber auch Nvidias Maxwell v2 res- 
pektive Pascal beherrschen DX12 
mit FLI2 0 bzw 12 1 (s. PCGH 
05/2016, S. Á8f.). 


Weitere Aufregung gab es um 
„Asynchronous Compute“ (АО), 
welches bei Vergleichen mit Nvidi- 
as Geforce-Karten von AMDs Marke- 
ting in den DX12-Fokus gestellt wird 
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(s PCGH 08/2016, S. 40f.). Stein des 
Anstofses: Der Schalter, mit dem AC 
in der Advanced Editon optional 
deaktiviert werden kann, führt auf 
Nvidias Maxwell-v2-Karten wie der 
GTX 970 oder 980 Ti im Gegensatz 
zu verschiedenen DX12-Spielen 
nicht zu einem Leistungsgewinn. Es 
gäbe einen separaten Nvidia-Code- 
pfad, der nicht dem entspräche, was 
aktuelle Spiele täten, lautete der 
Vorwurf. Aufgehangen wurde dies 
an der etwas unglücklichen For- 
mulierung, Time Spy nutze AC zur 
Überlappung zweier Render-Durch- 
gänge. Daraus wurde geschlossen, 
Time Spy würde lediglich zwischen 
zwei Drawcalls von der Direct- auf 
die Compute-Queue umschalten, 
was wiederum für die Zugewinne 
mit AC bei Pascal-Karten, nicht aber 
bei Maxwell ursächlich sei. 


Sogar einen extra Blogeintrag war 
dieser Shitstorm im Wasserglas Fu- 
turemark wert. Quintessenz: Es fin- 
det sowohl eine parallele Erzeugung 
als auch Beauftragung der zusätzli- 
chen Compute-Queue statt, sodass 
das Feature „DX12 Multi-Engine“ 
korrekt und sinnvoll umgesetzt 
wird und Karten mit leerlaufenden 
Shader-ALUs diese mit Arbeit füllen 
können. Die Entwickler sprechen 
von durchschnittlich 10 bis 20 Pro- 
zent Async.-Compute-Workload pro 
berechnetem Bild und nutzen nahe- 
zu dieselben Erläuterungen zu Com- 
pute Queues und AC, die PCGH-Le- 
ser in der vorigen Ausgabe ab Seite 
40 lesen konnten. 


2x Grafik, 1x CPU 

Allen Kontroversen zum Trotz nutzt 
Futuremark topaktuelle Technik in 
Sachen Beleuchtung und Shader- 
Code, wenn auch nicht unbedingt 
bei den DX12-Features. Neben Asyn- 


chronous Compute werden auch 
Explicit Multi-Adapter (also SLI und 
Crossfire) sowie Mehrkern-CPUs via 
Erzeugung von Command-Listen 
auf allen Kernen genutzt. 


Den Hauptteil mit einer (harmoni- 
sierten) Gewichtung von 85 Prozent 
tragen die beiden Grafiktests. Beide 
volumetrische ` Beleuch- 
tung über einen Ray-Marching- 
Algorithmus, |. Order-Independent 
Transparency und eine Vielzahl von 
Effekten zur Nachbearbeitung, in 
denen auch das Antialiasing aufgeht 
- dieses ist nicht separat an- oder 
abschaltbar. Der erste Grafiktest 
setzt durch die vielen Glasvitrinen, 
in denen zum Teil komplette Sze- 
nen aus früheren 3D Mark inklusive 
Fire Strike enthalten sind, stárker 
auf transparente Oberflàchen und 
großflächige Partikel und opfert 
dafür Beleuchtungskomplexität, da 
lediglich für das (globale) Sonnen- 
licht der RayMarching-Algorithmus 
zum Einsatz kommt. Im GT2 kom- 
men dagegen etliche - Futuremark 
spricht von Hunderten - lokale 
Schlaglichter zum Einsatz, die teils 
Schatten werfen. Zusätzlich ist die 


nutzen 


Museumshalle voller per GPU simu- 
lierter Partikel. 


Analyse und Fazit 

Im Gegensatz zu den meisten DX12- 
Spielen liegen Nvidia-Karten im 3D 
Mark Time Spy (teils knapp) vor 
ihren AMD-Pendants. Pascal-Karten 
legen durch die separate Compute- 
Queue zu, wenn auch nicht so stark 
wie die (meisten) GCN-Radeons. 
Insgesamt entspricht das Verhalten 
damit nicht unbedingt dem, was 
derzeit die DX12-Spielewelt zeich- 
net. Dort ist das Performance-Bild 
durch laufend aktualisierte Spielver- 
sionen allerdings noch im Fluss.(cs) 


Gewinn/Verlust: asynchrone Compute-Queue 


3D Mark Time Spy, Standard-Durchlauf: Graphics Test 1 & 2 


Ф СТІ: АС an (Bilder/Sek.) О GT1: AC aus (Bilder/Sek.) ІШ Proz. Steigerung mit AC (GT1) 
© GT2: AC an (Bilder/Sek.) А GT2: AC aus (Bilder/Sek.) X Proz. Steigerung mit AC (GT2) 


. W N 2 " 
BEN A d 
20 ) | | ~ SS \\ ч 


| | Ji 


GTX GTX Fury Titan R9 R9 GTX GTX RX R9 GTX R9 R9 
1080 1070 X X Fury 390X 1060 980 480/8G 290 780Ti 380X 280X 


50 


Bilder pro Sekunde (Fps) 
Prozent 


о N в о о 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 7170, 4 x 8 СІВ DDR4-3000, Windows 10 
x64 (TH2), RSCE 16.7.3 (HQ), GF 368.81 (HQ) Bemerkungen: Am stárksten profitieren Fury (X) sowie R9 
380X/390X/290, danach folgt die RX 480, mit Abstand die GTX1000. Ohne Gewinn: Maxwell, Kepler und GCN 1.0 


3D Mark mit DX12: Time Spy 


Time-Spy-Grafik-Punktzahl (Standard-Durchlauf, ohne Demo) 


Geforce GTX 1080 VEER 7.011 («7 96*) 
Geforce GTX 1070 TEREEERKN 
Radeon R9 Fury X Mo E 5.067 (+15 %*) 
Geforce GTX Titan X ME 4.925 (+0 96*) 
Geforce GTX 980 Ti egg 4.786 (+0 96*) 
Radeon R9 Fury geg 4.601 (+16 96*) 
Radeon R9 Nano 4.543 (+13 %*) 
Radeon R9 390X EB 4.196 (4-16 %*) 
Geforce GTX 1060 EE 4.071 (+4 96*) 
Geforce GTX 980 Log 4.064 (+0 %*) 
Radeon RX 480/8G ÜBTE 3.852 (+11 %*) 
Radeon R9 290 EB 3.539 (+16 %%) 
Geforce GTX 970 EB 3.405 (+0 %*) 
Geforce GTX 780 Ti. MEMME] 3.021 (+1 %*) 
Radeon R9 380X MEMEA 2.787 (+12 %*) 
Radeon R9 280X EX 2.221 (+0 %*) 
Geforce GTX 770/2G ES 2.016 (+0 %*) 
Geforce GTX 760 [5578] 1.580 (+0 %*) 
Radeon R7 260X 771303 1.303 (+0 %*) 
Geforce GTX 750 Ti 71188 1.185 (+0 %*) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 х 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 4 x 8 GiB DDR4- 
3000, Win10 x64 (TH2), RSCE 16.7.3 (HQ), GF 368.81 (HQ) Bemerkungen: Maxwell, 
aber auch GCN-1.0-Karten profitieren nicht vom Async.-Compute-Schalter im 3D Mark. 


Grafikpunkte 
Жи" AC an 


> Besser 


* Prozentwerte beziehen sich auf den schwarzen Wert (async. Compute: aus) innerhalb des Balkens der jeweils selben Karte. 


Der CPU-Test setzt neben prozedural erzeugter Geometrie (Kristalle) auf Schwarmsi- 
mulation (Partikel) über die Boid-Methode — die Physik übernimmt Bullet-Physics 2.83. 


Mithilfe einer ,Zeit-Lupe" werden verschiedene Szenen-Ansichten übereinandergelegt 
— das erhöht nicht nur den Nachbearbeitungs-, sondern auch den Geometrieaufwand. 
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Tanz auf dem Vulkan 


In Doom feiert nicht nur die beeindruckende id-Tech 6 ihren Einstand, erstmals in einer Triple-A- 


Produktion wird auch die Low-Level-API Vulkan unterstützt. Wir erórtern deren Performance. 


р“ in Doom verwendete, 
umfangreich modernisier- 
te id-Engine ist eine technische 


Glanzleistung. Die 
ist insbesondere mit 


Performance 

Nvidia un- 
ter Open GL schon sehr gut, AMD 
kämpft hier etwas mit Auslastungs- 
problemen. Doch damit ist unter 
der Vulkan-Schnittstelle Schluss. 
Nvidia hat indes noch einige kleine- 
re Problemstellen. 


Anders als AMD unterstützen Nvi- 
dia-Grafikkarten bislang kein Asyn- 
chronous Compute. Der Support 
soll in Zukunft noch folgen, zumin- 
dest die neuen Pascal-GPUs, deren 
Unterstützung für die Compute-Aus- 
lagerung gegenüber der Maxwell- 
GPU laut Nvidia verbessert wurde, 
hätten also noch Potenzial für hö- 
here Bildraten. Eventuell kann auch 
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noch die Leisutng der alternden 
Maxwell- und Kepler-Generation 
unter Vulkan verbessert werden. 
Denn mit Ausnahme der GTX 980 Ti 
verlieren diese GPUs beim Wechsel 
auf die Vulkan-API Leistung, teils in 
beträchtlichem Ausmaß. 


So weit sind die Probleme be- 
kannt, es existiert jedoch noch ein 
weiteres, das eventuell noch nicht 
in den Fokus der Nvidia-Nutzer 
gerückt ist, vielleicht haben Sie es 
aber schon am eigenen Leib erlebt 
oder die Berichte anderer Geforce- 
Besitzer gehört oder gelesen: Nut- 
zen Sie in Doom mit einer Geforce- 
GPU die Vulkan-Schnittstelle, wirkt 
das Spiel träger, zudem fallen nicht 
nur empfindsameren Personen 
kleine Ruckler in dem eigentlich 
sehr flüssig und geschmeidig lau- 


fenden Ego-Shooter auf. Diese 
Ruckler und die träge Eingabe 
gehen jedoch nicht direkt auf die 
Vulkan-Schnittstelle zurück, 
dern auf die Art der Bildausgabe. 
Mit dem zum Test aktuellen Nvidia- 
Treiber 368.81 WHQL läuft Doom 
unter Vulkan offenbar sehr ähnlich 
wie Microsofts UWP-Apps oder 
Spiele im Windows Store in einem 
Borderless-Window-Modus 


son- 


samt 
Triple Buffering. Letzteres ist für 
eine erhöhte Eingabelatenz verant- 
wortlich. Die kleinen Ruckler ge- 
hen auf fallen gelassene Bilder zu- 
rück (framedrop). Dies geschieht 
häufig, nachdem die Bildausgabe 
mit der Display-Frequenz synchro- 
nisiert wurde. Beide Faktoren sind 
nicht nur beim Spielen auffällig, 
sondern beeinflussen auch die 
Messergebnisse. 


Zweierlei Ergebnisse 

Das von uns für die Messungen 
verwendete Tool Presentmon64 
liefert uns jedoch nicht nur die zur 
Leistungsangabe nötigen Frame- 
times, sondern dokumentiert 
auch, wann die Bildausgabe we- 
gen der Darstellungsart synchroni- 
siert wird und wann unpassende 
Frames fallen gelassen werden. 
Dank der ausführlichen Protokol- 
lierung können wir die synchroni- 
sierten Bilder aus den Messreihen 
eliminieren und die theoretische 
Performance der Nvidia-GPUs un- 
ter Vulkan angeben, die ohne die 
Bildsynchronisierung anliegen 
würde. Ein Display mit hoher Re- 
freshrate würde ebenfalls positive 
Auswirkungen auf die Bildraten 
haben. Da wir das Problem mit der 
Bildausgabe mit Nvidia-GPUs unter 
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Doom Grafikkarten-Benchmarks (Vulkan) 


Doom Grafikkarten-Benchmarks (Open GL) 


1.920 x 1.080, max. Details, Schatten u. Texturen Ultra, TSAA 8TX 


Sapphire R9 Fury Nitro/4G EU 153,7 (+86%) 
ХЕХ RX 480 DD Black Edition/8G ТТ 132,5 (6096) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G E 123,2 (185,4) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G Eu 121,2 (4690) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/3G Xm 112,6 (164,5) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G Eu 99,1 (42096) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Eu 99 (+20%) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G Fw 84 (107,6) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 82,8 (Basis) / (104,2) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G | 68,8 (78,4) 
EVGA GTX 960 SSC/AG ww 65,7 (71,4) 


2.560 x 1.440, max. Details, Schatten u. Texturen Ultra, TSAA 8TX 


Sapphire R9 Fury Nitro/4G ШШШ 101,1 (46296) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Ew 92,6 (124,8) 
ХЕХ АХ 480 DD Black Edition/8G. EEE 85,5 (+37%) 

Palit GTX 980 Ti Jetstream/3G Eu 83,2 (105,9) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G | 77,9 (2496) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G ER 64,1 (4-296) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G Eu 63,8 (67,9) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G [E 62,6 (Basis) (65,7) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G. E 57,5 (-8%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G [us 52,1 (52,7) 
EVGA GTX 960 SSC/AG EN 45 (45) 


3.440 x 1.440, max. Details, Schatten u. Texturen Ultra, TSAA 8TX 


Sapphire R9 Fury Nitro/4G ШШЕ 79 (5896) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. | 77,6 (95) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/3G Eu 70,3 (80,5) 
ХЕХ RX 480 DD Black Edition/BG. EEE 65,1 (+30%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G | 60,2 (+20%) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G EEE 51,8 (51,8) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 50 (Basis) (50) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G E 49,5 (-1%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G E 48,7 (-3%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G | 37,7 (37,7) 
EVGA GTX 960 SSC/4G E 33,7 (33,7) 


3.840 x 2.160, max. Details, Schatten u. Texturen Ultra, TSAA 8TX 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Eu 59,8 (61,4) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G [E 51,1 (+87%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/3G Ш 50,6 (52,4) 
ХЕХ RX 480 DD Black Edition/8G EX 41,5 (452%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G | 39,3 (+44%) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G Eu 33,4 (33,4) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ШШШ 31,2 (1496) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G | 30,8 (+13%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G EEE 27,3 (Basis) (27,3) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G 27777 24,9 (24,9) 
EVGA GTX 960 SSC/AG EEE 21,4 (21,4) 


1.920 x 1.080, max. Details, Schatten u. Texturen Ultra, TSAA 8TX 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G | 178,1 (68%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/3G EX 159,4 (45196) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G Ew 109,2 (396) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G. Xu 105,9 (Basis) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G Eu 96,7 (-9%) 
ХЕХ RX 480 DD Black Edition/BG. EEE 93 (-12%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G E 88,9 (-16%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G | 87,4 (-17%) 
EVGA GTX 960 SSC/AG m 74,2 (-30%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Eu 70,1 (-34%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G [E 64,9 (-39%) 
2.560 x 1.440, max. Details, Schatten u. Texturen Ultra, TSAA 8TX 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EX 124,4 (+85%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/3G EX 104,9 (456%) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G | 69,7 (44%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G [E 69,4 (+3%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Fee 67,2 (Basis) 
ХЕХ RX 480 DD Black Edition/8G EX 61,3 (-9%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G | 59,5 (-11%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 55 (-18%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G | 47,2 (-30%) 
EVGA GTX 960 SSC/4G Eu 46,5 (-31%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G EEE 42 (-38%) 
3.440 x 1.440, max. Details, Schatten u. Texturen Ultra, TSAA 8TX 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Xu 95,5 (+87%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/3G EX 80,4 (457%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G EEE 55,6 (+9%) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G [Xu 51,7 (41%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 51,2 (Basis) 
ХЕХ RX 480 DD Black Edition/8G EEE 47,1 (-896) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G Eu 46,1 (-10%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ШШШ 42,5 (-17%) 
EVGA GTX 960 SSC/AG EEE 34,9 (-32%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Ж ШШ 33,9 (-34%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G EEE 32,4 (-37%) 
3.840 x 2.160, max. Details, Schatten u. Texturen Ultra, TSAA 8TX 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 27777777 62,7 (+91%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/3G ШШШ 52,4 (+59%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G EEE 35,5 (+8%) 
MSI GTX 1060 Gaming X/6G EEE 34,5 (4-596) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ВЕ 32,9 (Basis) 
ХЕХ RX 480 DD Black Edition/8G EEE 31,1 (-5%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G |: 30,9 (-6%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ЖШ 26,9 (-18%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G 77123,3 (-29%) 
EVGA GTX 960 55С/46 | 22,4 (-32%) 
Sapphire R9 380X Nitro/AG В 21,4 (-35%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, 2170; Geforce 368.81 Fps 
WHQL, Radeon 16.7.3 WHQL Bemerkungen: Zahlen in Rot (Opt.): Von der Bildsynchro- (Opt.) Ø Fps 
nisierung bereinigte Ø-Fps. Vulkan bringt insbesondere AMD deutliche Vorteile. > Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, Z170; Geforce 368.81 
WHQL, Radeon 16.7.3 WHQL Bemerkungen: Unter Open GL sind die Nvidia-GPUs teils 
deutlich schneller als vergleichbare AMD-Grafikkarten. 


Fps 
> Besser 


Vulkan für relativ unproblematisch 
mittels Treiber-Update behebbar 
halten, geben wir die von den syn- 
chronisierten Frames bereinigte 
Leistung daher in den Benchmarks 
oben gesondert in roten Zahlen 
hinter der tatsächlich gemessenen 
Leistung an. Berücksichtigen wir 
diese Werte, sehen die Ergebnisse 
für Nvidia unter Vulkan zufrieden- 
stellend aus: Zumindest die GTX 
980 Ti und die neuen Pascal-GPUs 
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legen an Leistung zu. Am deutlichs- 
ten jedoch profitiert AMD von der 
Low-Level-API. So kann die R9 Fury 
in Full HD um beinahe 60 Prozent 
zulegen, was sehr beachtenswert 
ist, selbst wenn wir die im Ver- 
gleich zu Nvidia weniger überzeu- 
gende Open-GL-Performance der 
Radeon berücksichtigen. Auch alle 
anderen AMD-Grafikkarten legen 
unter Vulkan deutlich zu, selbst in 
Ultra HD sind Leistungssteigerun- 


gen um 30 Prozent realistisch. Ein 
Teil des Leistungsboosts kommt 
durch Async Compute zustande, 
die aufserordentlich sauber arbei- 
tende temporale Kantenglättung 
TSSAA 8x bringt mit AMD-GPUs 
effektiv sogar ein Leistungsplus. 
Sie bekommen für bessere Qualität 
tatsächlich höhere Bildraten. AMD- 
Nutzer kónnen Vulkan also getrost 
zuschalten, die Ergebnisse sind 
durchweg positiv. (pr) 


Fazit Hardiuare 


Nvidia mit LL-Kinderkrankheiten 
Die AMD-Performance unter Vulkan ist 
sehr gut, die Frametimes verbessern 
sich, die Bildausgabe funktioniert kor- 
rekt. Allerdings sind die Radeons unter 
Open GL den Geforce-GPUs auch stark 
unterlegen. Nvidia hat im Gegenzug 
unter Vulkan noch einige Problemstel- 
len, die es auszubessern gilt. 
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Frametimes Radeon R9 390, 1.920 x 1.080 


Frametimes Geforce GTX 970, 1.920 x 1.080 


Benchmark „Devils Dance", max. Details außer Schatten, Texturen = Ultra 
30 


W R9 390 Open GL - O-Fps: 87,0 
Е R9 390 Vulkan — O-Fps: 122,0 
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Zeit in Sekunden 


Benchmark „Devils Dance", max. Details außer Schatten, Texturen = Ultra 
30 


Ш GTX 970 Vulkan, bereinigt — O-Fps: 105,0 
В GTX 970 Open GL - O-Fps: 106,4 
ш GTX 970 Vulkan — Q-Fps: 82,7 


Frametime in ms 


"Cp 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, 2170, Powercolor R9 390 PCS--/8G 
(1.010/3.000 MHz), Radeon 16.7.3 WHQL Bemerkungen: Die Hawaii-GPU liefert in Full HD auch unter Open 
GL sehr gute Bildraten bei sauberer Frameverteilung. Vulkan bringt nochmals 40 Prozent Mehrleistung. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, 2170, MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 
(1.316/3.506 MHz) Gef. 368.81 WHQL Bemerkungen: Die GTX 970 liefert unter Open GL knapp die beste 
Leistung. Gut zu erkennen: Die bestándige Synchronisation auf 60 Hz (16,7 ms) unter Vulkan. 


Frametimes Radeon RX 480, 2.560 x 1.440 


Frametimes Geforce GTX 1060, 2.560 x 1.440 


Benchmark „Devils Dance", max. Details außer Schatten, Texturen = Ultra 
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. АХ 480 Open GL – O-Fps: 61,7 
ш RX 480 Vulkan — O-Fps: 85,5 


Frametime in ms 
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Benchmark „Devils Dance", max. Details außer Schatten, Texturen = Ultra 
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Е GTX 1060 Vulkan — 0-Ғрс: 63,8 
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Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, 7170, ХЕХ RX 480 DD Black Edition/8G 
(-1.250/4.000 MHz), Rad. 16.7.3 WHQL Bemerkungen: Für 1440p hat die Polaris-GPU in Open GL gerade 
so ausreichend Leistung. Vulkan bringt ein Bildratenplus von rund 40 Prozent und ein dickes Leistungspolster. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, 7170, MSI GTX 1060 Gaming X/6G 
(1.949/4.006 MHz) Gef. 368.81 WHQL Bemerkungen: Die Bildsynchronisation unter Vulkan fállt in WQHD 
störend mit AusreiBern auf 33,3 ms sowie einer hohen Eingabelatenz auf. Open GL läuft dagegen tadellos. 


Frametimes Radeon R9 Fury, 3.840 x 2.160 


Frametimes Geforce GTX 1080, 3.840 x 2.160 


Benchmark „Devils Dance", max. Details außer Schatten, Texturen = Ultra 
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Benchmark „Devils Dance", max. Details außer Schatten, Texturen = Ultra 
40 


Frametime in ms 


Ш GTX 1080 Vulkan, bereinigt — O-Fps: 61,4 
Ш GTX 1080 Open GL – O-Fps: 62,5 
ш GTX 1080 Vulkan — 0-Ғрс: 59,9 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, 2170, Sapphire R9 Fury Nitro/AG 
(1.050/1.000 MHz), Rad. 16.7.3 WHQL Bemerkungen: Unter Open GL fällt die Fiji-GPU in Ultra HD mit 
stórenden Rucklern auf. Diese verschwinden unter Vulkan, die Bildraten steigen zudem um fast 45 Prozent. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, 7170, Gigabyte GTX 1080 Gaming G1/8G 
(1.923/5.006 MHz) Gef. 368.81 WHQL Bemerkungen: Prinzipiell unterscheiden sich die Bilraten zwischen 
Open GL und Vulkan in Ultra HD nur geringfügig, das Spielgefühl ist unter der LL-API aber deutlich schlechter. 
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KOSTENLOSE 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


GAMES 


AKTUELL 


Kommt zu unserer 


Leserlounge in Halle 8, C028 
und macht es euch gemütlich! 


Exklusiv für Abonnenten: 


Unsere treuen Abonnenten dürfen 
— F sich auf ein nettes Geschenk 

| | t. freuen. Bringt den Coupon, der 

, | dieser Ausgabe beiliegt, ausgefüllt 
Besucht uns auf der gamescom in Köln und macht es euch in unserer Lounge gemütlich! 


| zum Stand mit und holt euch euer 
1 ! i henk freuen. | 2 
Unsere treuen Abonnenten dürfen sich auf ein nettes Gesche mae- Goodie! 


-Goodie!' | 
Gebt diesen Coupon ausgefüllt am Stand (Halle 8, C029) ab und holt euch euer Treue | 


b 
i powered by 
1 Nur solange Vorrat reicht! Wenn Vorrat aufgebraucht, kein Anspruch auf Ersatz. 


эи o EE, f Ersatz 
ái Nur solange Vorrat reicht! Wenn Vorrat aufgebraucht, kein Anspruch au 


Noch kein Abonnent? Jetzt noch schnell àndern unter und Auftragsbestátigung mit zum Stand bringen. 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


ЫЫ AMD Zen: Neue Gerüchte 


“7 л 
AMD FX CPU en 
"Summit Ridge" CPU cores Im Forum der renommierten Website www.anandtech.com sind neue Gerüch- 


te zur Konfiguration von AMDs kommenden Zen-Prozessoren aufgetaucht. 
7" Gen A-Series 

Desktop APUs in zugegeben recht neues Forenmitglied postete mögliche Konfigura- 
“Bristol Ridge” Ro mit denen AMDs kommende Zen-CPUs erscheinen könnten, 
und nannte zudem Taktraten, mit denen aktuelle Vorserienmuster laufen 


7" Gen A'Series sollen. Die Angaben klingen plausibel, sind jedoch alles andere als gesichert. 


Mobile APUs 

"Bristol Ridge" А : : Е 
So sollen derzeit AO-Revisionen von Zen im Testlauf sein, für den AM4-So- 
ckel als Vier- und Achtkern-Varianten jeweils inklusive SMT, sodass wie bei 
vielen Intel-CPUs dem Betriebssystem zusätzliche logische Kerne zur Ver- 
fügung stehen. Beide Varianten sollen derzeit mit 2,8 GHz Basis- sowie bis 
zu 3,05 GHz Turbotakt für alle und 3,2 GHz für einen Kern laufen - für die 
Massenfertigung dürften diese noch ansteigen - und im Leerlauf minimal 
auf 550 MHz drosseln kónnen. Die TDP betrage 65 respektive 95 Watt und 
Dieser Teil war bekannt: AMD wird mit AMA künftig auf eine gemeinsame Plattform die Pro-MHz-Leistung soll (im Server-Bereich, bis zu 32 Kerne für Sockel SP3 
für Zen-basierte FX-CPUs und APUs mit integrierter Grafik setzen (Bild: AMD). bei 180 Watt) auf dem Niveau von Intels Haswell-Reihe liegen. (cs) 


Günstiges 
Gaming-System 


Im Video erfahren Sie, wie 
Sie gute Leistung für run 
400,- Euro bekommen. 


PC Games Hardware - Das IT-Magazin für Gamer 


Startseite | PROZESSOREN 


PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung Ш Gesamtindex Bi Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i7-5775C 100 96 
3,3/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 384 ALUs 


- Anno:53/33 ВІ: 73/35 TES:147/62 — WoW:83/39 Lux 713 х264:5,62 
Preis: Ca. 380 Euro ВҒ4: 88/38  F1:94/68 "Im 7-7ір:193 185:155 


Intel Core i7-6950X 
3,0 GHz – 10c/20t — PLV 11,0% 


Preis: Ca. 1.680 Euro 


аа а ае а амар 
A22:37 (3:193 F1:130 SCH: 40 FCB:24097 72:120 BLD:117 х264:61 
ACS:137 DAL 138 ҒС4:90 — TW3:135 ЗОМР: 21430 LR5:90 CB15:1805 yCr: 70 


Intel Core i5-5675C 92,2% 
3,1/1,15 GHz — 4c/4t – GPU 384 ALUs 


Anno:52/32 Bl:70/34 TES: 142/60 ` WoW: 79/37 Lux 469 х264:4,53 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t - РІМ 16,1 % 


96,8% 90,7% 
А22:36 (3:177 ҒІ:124 52:38 FCB:24761  7z:126 BLD:143 х264:72 


4,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 


Anno:48/23 Bl:48/21 TES:102/41 ` WoW:52/25 Lux 715 x264: 6,82 


3,0 GHz - 8c/16t — PLV 14,9 % 


Erelszcav270 Euro BFA:86/38 Е1:91/66  TR:119/45 7-21р:274 185:160 Preis: Ca. 1.070 Euro | дсѕ: 136 DAI:136 FC4:89 — TW3:135 3DMP:19232 185:93 CB15:1483 yCr: 75 
Intel Core 17-6700К ` ` EINEN Intel Core 17-5960Х НЕ s. ( 


22:29  C3:164 1:115 SC2:31 FCB:23164 72:135 BLD:161 — x264:81 


3,9/0,87 GHz – 2m/4t — GPU 512 ALUs 


- Anno:32/24 ВІ: 67/33 TES:132/57 — WoW:77/37 Lux:248 x264: 2,66 
Preis: Ca. 115 Euro ВҒ4:66/32  F1:80/62 ТЕ:84/34  7-7р:439 — 1R5:267 


3,4 GHz — 6c/12t — PLV 33,2 % 


Preis: Ca. 440 Euro 


Preis: can Ио ЕШЮ ВР4:63/208 Tan ТА:77/28 TIi:194 1А5:145 Preis: Са. 1.050 Euro Tas DAL130 FCA84 ТИЗ:124 ЗОМР: 16203 1А: 108 СВ15: 1329 уст: 81 
AMD A10-7870K ШИЕ IntelCorei7-6800k | ШЕ тт uer, 5 


AM (3:154 F1:104 OM FCB:19695 72170 BLD:186 х264:97 
ACS:130  DAL131 FCA:93 — TW3:118  3DMP: 15644 LR5: 111 CBI5: 1114 yCr 108 


AMD A10-7850K 70,2% 
3,7/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Anno: 31/23 ВІ: 62/30 ТЕ: 124/51 WoW: 71/35 Lux234  x264:2,56 


Intel Core i7-5930K 
3,5 GHz — 6с/121 РІМ 25,1% 


80,2% 


A22:33  C3:154 F1:105 52:32 ҒСВ:19845 77:165 BLD:198 х264:102 


3,5/0,72 GHz - 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Anno: 30/22 ВІ: 54/27 TES: 113/45 WoW: 73/36 Lux:230 х264:2,44 


3,3 GHz – Ac/8t - РІМ 36,1 % 


EEN EE EE ТЫШ» e H BEE ACS:127 DAI:130 FC4:94 — TW3:119 ЗОМР: 13942 LR5: 116 CB15: 1086 yCr: 107 
AMD A10-7800 | с ( Intel Core 17-5775С | еее: VW 


А22:40 C3:129 F1:95 50:47 FCB:14590 72:195 BLD:257 х264:125 


3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


- Аппо: 30/22 BI[53/26 TES:111/144 WoW:71/35 Lux:232 x264: 2,44 
Preis: Ca. 85 Euro ВЕД: 59/29 — F1:75/55 ТЮ:7228 7-Zip:459 185:298 


4,0 GHz – Ac/8t — PLV 40,4% 


Preis: Ca. 345 Euro 


SES BFA:60/29 ҒІ:7657 ТЕ:73/29 7ip:483 — 1R5:300 Preis: Ca. 380 Euro АС5:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131  3DMP:12278 LR5: 133 CB15:787 yCr:139 
AMD A10-7700K иШ. nnno Intel Core i7-6700K | ШЕ тт: оқ 


A22:37 (3:137 na 50:55 РСВ:16191 72195 BLD:222 х264:102 
ACS:120 DAI:133 ЕСА:124 TW3:119 3DMP:13028 185: 127 CB15:890 vr 106 


AMD А8-7650К 642% 
3,3/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno:28/21 BI: 57/26 TES: 114/46 WoW: 70/34 Lux:230 x264: 2,44 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz — 6с/121 PLV 35,7% 


78,1% 


A22:32 (3:149 F1:102 SC2:32 ҒСВ:18880 72:168 BLD:203 x264: 104 


3,1/0,72 GHz – 2m/4t СРО 384 ALUs 


Anno: 28/21 BI: 56/25 TES: 111/45 WoW: 70/33 Lux:229 х264:2,42 


3,6 GHz — 6c/12t — PLV 12,9 % 


BEES 8415727 mes mmm — 7-0ір:468 — 15:306 Preis: Ca. 390 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92 — TW3:115 ЗМР: 13589 LR5: 119 CB15: 1022 yCr: 110 
А8-7600 Г = A Intel Core i7-4960x | Ете ұ 


A22:31 (3:137 ҒІ:102 50:25 ҒСВ:19953 72:159 BLD:219 х264:112 


4,0/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 


- Anno: 43/18 ВЕ 32/14 75:85133  WoW:34/5 lux 666 x264:5,94 
Preis: Ca. 330 Euro BFA:44/21 Е1:61/37 TR:56/20 — 7-21р:211 185:150 


3,3 GHz – 6c/12t — PLV 12,9% 


Preis: Ca. 1.000 Euro 


Bess catu кзы. CEU. УТЕ 7020 Ара”. HS Preis: Ca. 1.040 Euro — | ACS:120 DAI:122 FC4:84 ТИЗ:114  3DMP: 13914 185: 114 CB15: 1000 yCr:207 
Intel Core i7-4790K | | ` | Intel Core i7-3960x ШЕ тте) _____ 


79,8% 
А02:30 — C3:131 nä si FCB:19757 72163 BLD:235 х264:123 
ACS:118  DAETI8 FC4:83 — TW3:112  3DMP:13357 LR5:129 СВ15:955 yCr:215 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./ 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", 


Standard-Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 


Kaby Lake X für Sockel 2066? 


Laut Gerüchten setzt Kaby Lake in einer bis dato unbekannten, vierkernigen 
,X"-Version im Gegensatz zur S-Variante nicht mehr auf den Sockel 1151. 


ie gerade erst veróffentlichte Broadwell-E-Plattform mit 10-Kern-CPUs 

für bis zu 1.700 Euro wird dereinst - wohl im 2. Quartal 2017 - von 
Skylake-X abgelóst. So viel war bekannt. Doch es wird wohl noch weitere X- 
Prozessoren für die sogenannte Basin-Falls-Plattform mit ihrem Sockel 2066 
geben, wie eine authentisch wirkende Präsentationsfolie, die auf der chine- 
sischen Website Benchlife.info veróffentlicht wurde, nahelegt. 


Der Sockel R4 soll wie gehabt als Land Grid Array ausgeführt sein und über 
2.066 Kontakte verfügen. Er beherbergt dann wahlweise Skylake-X-CPUs 
mit bis zu 140 Watt TDP, sechs bis zehn Kerne, vier Kanäle DDR4-2666 
und 44 PCI-Express-3.0-Leitungspaare. Neu ist jedoch, dass auch Kaby- 
Lake-X-Modelle hier hineinpassen sollen. Diese werden, so der Plattform- 
Überblick, über maximal vier Kerne verfügen und sich mit Zweikanal- 
DDR4-RAM begnügen müssen. Typisch für Mainstream-Prozessoren ist die 
Beschränkung auf 16 PCI-Express-Lanes, was für eine einzelne Grafikkarte 
ausreicht. Zudem verrät der Leak, dass Kaby Lake X eine TDP von bis zu 112 
Watt (ohne IGP) erhält - Skylake darf inklusive IGP bislang maximal 95 Watt 
ab Werk verbraten. Ob diese Pläne das Aus für K-Modelle und damit das 
Overclocking auf der Mainstream-Plattform ab dem geplanten Launch im 3. 
oder 4. Quartal 2017 bedeuten, ist derzeit noch unbekannt. Möglich ist auch 
eine Koexistenz mit weiteren Einschränkungen für den Sockel 1151. (cs) 
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Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 4d8t — РІМ 38,5% 


Preis: Ca. 330 Euro 


A234 (319 Dn 50:44 FCB:16360 72:197 BLD:231 der 
ACS:110  DAETI3 FCET3 TW3:105  3DMP: 11924 185: 132 CB15:857. yCr: 128 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,4 GHz - 4d8t — РІМ 46,3 % 


Preis: Ca. 265 Euro 


707% 
A22:31 С3:118 F1:75 52:39 ҒСВ:14518 72:221 BLD:248 х264:114 
ACS:109 DAI:115 ҒС4:112 ТМЗ: 105 | 3DMP:11618 LR5:140 СВ15: 799 yCr: 117 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz - 4d8t — РІМ 33,1% 


Preis: Ca. 360 Euro 


A22: 30 (3:119 F1:69 SC2: 41 FCB: 15223 72:211 BLD:247 x264: 129 
ACS:105 DAI:107 ҒС4:108  TW3:101 ЗОМР: 11083 LR5:142 СВ15:797 yCr: 134 


Intel Core i5-5675C 
3,1 GHz - 4d4t - РІМ 40,6 % 


Preis: Ca. 270 Euro 


A22:39 С3: 95 Р1: 65 SCH: 44 ЕСВ: 11377 72: 279 ВІО: 387 х264: 160 
ACS: 99 DAI:108 ҒС4:125 TW3:92  3DMP:8339 LR5:140 CB15:567 yCr: 176 


Intel Core i7-4820K 
3,7 GHz - 4d8t — РІМ 31,3% 


Preis: Ca. 345 Euro 


НИ ©; 
3,0% 

А22:30 С3:102  F1:78 52:25 FCB: 13903 72: 227 BLD:318 х264:167 
ACS:105  DAI:109 FC4:92 — TW3:100  3DMP:9892 LR5:147 CB15:664 yCr:282 


Бп 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4d8t — РІМ 28,6 % 


Preis: Ca. 370 Euro 


rc: 


A22:29 (3:102  F1:69 50:27  FCB:13908 72:217 BLD:316 х264:163 
ACS:100 РАІ: 103 FC4:92 — TW3:95 — 3DMP:9926 LR5:154 CB15:679 yCr:292 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz – 4d4t – РІМ 42,2% 


Preis: Ca. 240 Euro 


ЕНИ ш 
437% 


А22:25 (3:89 1:59 59:40 ЕСВ:11479 77:281 BLD:360 х264: 139 
ACS:89 — DAE97  FC4:106 TW3:84 ЗОМР: 8106 1А5: 139 СВ15:611 ус: 142 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 4d4t – РІМ 42,2% 


Preis: Ca. 230 Euro 


А22:31 C3:90 Ғ:54 52:36 РСВ: 12033 72:288 BLD:368 х264:163 
ACS:85 DAI:85  FC4:98 — TW3:80 — 3DMP:7482 LR5:150 CB15:565 yCr: 168 


Intel Core i5-6500 
3,2 GHz - 4d4t - РІМ 47,5% 


Preis: Ca. 200 Euro 


EI 


А22:24 (3:83 Ғ:55 SC2:34  FCB:10566 72:293 BLD:391 x264: 151 
ACS:87 РА:95  FC4:99 — TW3:79 — 3DMP:7433 LR5:149 CB15:560 yCr:153 


AMD FX-9590 
4,7 GHz – 4m/8t — PLV 46,1% 


Preis: Ca. 210 Euro 


A22::25 3:96 Pë SC2:20 СВ: 15018 72:208 BLD:415 х264:138 
ACS:81 — DAE81  FC479 — TW3:81 ЗОМР:8407 LR5:146 CB15:727 yCr:256 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 
craft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AO/AA/AF), 
mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
(mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 


u 
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PROZESSOREN | Modulare Wasserkühlungs-Kits 


Wasserkühlungs-Sets 


Die Sommerhitze ist da, aber eine passende Kühlung fehlt? Modulare Wasserkühlungen sind die 


Kónigsklasse der PC-Kühlung. Wir prüfen, ob Komplettpakete einen günstigen Umstieg erlauben. 


omplettwasserkühlungen wie 
ctics Liquid Freezer 240 
(PCGH 03/2016) sind günstige Al- 
ternativen für alle, denen ein High- 
End-CPU-Luftkühler nicht reicht. 
Sie kónnen aber nichts gegen zu 
heiße oder laute Grafikkarten be- 
wirken. Erweiterbare Verwandte 
wie Alphacools Eisbaer (PCGH 
08/2016) bieten mehr Móglichkei- 
ten, aber für die perfekte Kühlung 
des gesamten Systems braucht es 
eine modulare Wasserkühlung. 


Berichte über Anschaffungskosten 
von teilweise über 500 Euro sind 
aber abschreckend und trotz zahl- 
reicher Tests und eines digitalen 
PCGH-Sonderheftes zum Thema 
ist die Zusammenstellung eines 
eigenen, kostenoptimierten Kreis- 
laufs eine anspruchsvolle Aufgabe 
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für Einsteiger. Immerhin besteht 
bereits eine einfache CPU-Kühlung 
aus wenigstens acht verschiedenen 
Bauteilgruppen, von denen min- 
destens vier potenziell leistungs- 
relevant sind und zwei mit sorgsa- 
mem Blick auf die Geräuschkulisse 
gewählt werden müssen. Fertige 
KomplettSets sollen die aufwen- 
dige Recherche ersparen, Fehler 
verhindern und gleichzeitig einen 
leichten Preisvorteil gegenüber 
dem Einzelkauf bieten. 


Rahmenbedingungen 

Aber sind die enthaltenen Kom- 
ponenten wirklich optimal aufei- 
nander und auf die Anforderungen 
potenzieller Käufer abgestimmt? 
Für unsere Tests versammeln wir 
Kits von allen auf dem deutschen 
Markt aktiven Herstellern modu- 


larer Komplettkits mit Ausnahme 
von Thermaltake, deren Pacific- 
Sets nur selten und zu unangemes- 
sen hohen Preisen verfügbar sind. 
Vormontierte Kombinationen aus 
Radiator, Pumpe und Ausgleichsbe- 
hälter ohne Kühler (zum Beispiel 
Aquacomputer, Koolance oder Wa- 
tercool) und vorgefüllte Kompakt- 
wasserkühlungen lassen wir unbe- 
rücksichtigt, da sie sich an andere 
Zielgruppen richten und vor allem 
die Montage vereinfachen wollen. 


Testauswahl 

Pakete mit CPU-Kühler, Radiator, 
Ausgleichsbehälter, Pumpe 
Lüftern und Zubehör 
werden in großer Zahl angebo- 


und 
natürlich 


ten - schließlich produzieren die 
meisten Hersteller gleich mehrere 
Varianten der Grundkomponenten, 


sodass viele Kombinationsmöglich- 
keiten entstehen. Wir Konzentrie- 
ren uns auf eher günstige Kühlun- 
gen, die einen 2x120-mm-Radiator 
bieten und deren Pumpe für Erwei- 
terungen gerüstet erscheint. Die 
mafsgeblich durch die Radiatorgró- 
fse definierte Leistungsklasse ist so 
gewählt, dass alle Kandidaten auf 
Augenhóhe antreten und in ihren 
Platzansprüchen mit den meisten 
bislang getesteten Kompaktwasser- 
kühlungen vergleichbar sind. 

Wer Grafikkarte in den 
Kreislauf einbinden möchte, soll- 


eine 


te dagegen von Anfang an über 
Komplettkit-Variante mit 
3x120-mm-Radiator (oder größer) 
nachdenken beziehungsweise еі- 


eine 


nen zusätzlichen 1x120-mm-Radia- 
tor erwerben (siehe Extrakasten). 
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Standardtests ... 

Auch das Messverfahren überneh- 
men wir von Kompaktwasserküh- 
lungen und Luftkühlern: Jeder 
Testteilnehmer muss seine Stärken 
bei 100, 75 und 50 Prozent der Ma- 
ximaldrehzahl seiner Serienlüfter 
beweisen und zusätzlich mit un- 
seren  Be-QuietSilent-Wings-Refe- 
renzlüftern. Den Leistungswerten 
gegenübergestellt wird die jeweils 
erzeugte Lautheit. Für einen direk- 
ten Vergleich führen wir zusätzlich 
eine Messung mit Serienlüftern 
bei der 1,0 Sone entsprechenden 
Drehzahl durch. Getrennt gemes- 
sen wird die Lautheit der Pumpen 
- bitte beachten Sie, dass diese im 
Ultra-Silent-Betrieb einen wichti- 
gen, zusätzlichen Beitrag zur Ge- 
räuschkulisse liefern können. 


... und Zusatzmessungen 

Eine modulare Wasserkühlung ist 
nicht nur im Aufbau, sondern auch 
in ihren Móglichkeiten komplexer 
als eine Kompaktwasserkühlung. 
Wir erfassen daher zusätzlich die 
durchschnittliche Temperatur des 
Wassers (Mittelwert vor/nach dem 
CPU-Kühler) sowie dessen Fliefs- 
geschwindigkeit, um Rückschlüsse 
auf die Erweiterungsmöglichkei- 
ten zu ziehen. Setzt man diese Wer- 
te in Bezug zueinander, ist auch 
eine Einschátzung der Einzelkom- 
ponenten móglich - aber Vorsicht: 
Die unterschiedlichen Kreisläufe 
schränken die Vergleichbarkeit ein. 


Weitere Zusatzmessungen analysie- 
ren den Regelbereich der Pumpen. 
Standardwert für die normalen 
Temperaturtests ist hierbei die 
maximale Pumpenleistung, sofern 
der Hersteller nicht explizit auf 
Regelmechanismen verweist. Den 
Gegenpol bietet der leiseste spezi- 
fizierte Betriebsmodus oder, wenn 
die normalen Messungen gedros- 
selt durchgeführt wurden, die Ma- 
ximalleistung. Eine Ausnahme ma- 
chen wir nur für XSPCs Ion Pump, 
da diese selbst bei minimaler Leis- 
tung noch stärker ist als drei Viertel 
der Konkurrenz bei 100 Prozent. 


Auch die Lautheitsanalyse der 
Pumpen ergänzen wir mit PCGH- 
untypischen Messungen. Da einige 
Angebote für modulare Wasser- 
kühlungen extrem leise bleiben, 
ist unser Standardverfahren nur 
eingeschränkt geeignet, 
Rangfolge zu erstellen - die Mess- 
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empfindlichkeit reicht weder zur 
Erkennung von Unterschieden im 
Bereich unter 0,1 Sone aus noch 
zur angemessenen Wiedergabe von 
Abständen zwischen Produkten im 
0,1- und 0,2-Sone-Bereich. Silent- 
Enthusiasten dringen mit Wasser- 
kühlungen aber schnell in diese 
Region vor. Wir vermessen deswe- 
gen alle Wasserkühlungspumpen 
zusätzlich bei einer halbierten Ent- 
fernung von 25 cm, was zu einem 
entsprechend deutlicheren Signal 
am Messmikrofon führt. Diese Mes- 
sungen sind nicht mit den Werten 
aus anderen Artikeln vergleichbar! 


Modifizierte Benotung 

Modulare Wasserkühlungen  bie- 
ten vor allem eines: eine Unzahl 
von Möglichkeiten für individuel- 
le Ansprüche. Letztere lassen sich 
aber naturgemäß nicht in objek- 
tive Noten fassen. Wie viel sind 
optisch eindrucksvolle Schläuche 
wert, verglichen mit einer exter- 
nen Radiatorhalterung und einem 
90°-gewinkelten Anschluss, wenn 
man eigentlich einen geraden be- 
nötigt? Wir verzichten auf den zum 
Scheitern verurteilten Versuch, all 
diese Aspekte in ein Wertungskor- 
sett zu pressen, und beschränken 
uns bei der Notenvergabe rein auf 
die Eigenschaften der Komplettkits 
als CPU-Kühlung. Darüber hinaus 
gehende Features finden Sie in der 
Wertungstabelle zum Abgleich mit 
den eigenen Anforderungen. 


Bei der Notenvergabe übernehmen 
wir 1:1 den bewährten Schlüssel 
für | CPU-Kompaktwasserkühlun- 
gen - schließlich erfüllen diese die 
exakt gleiche Aufgabe. Aspekte, 
die für modulare Wasserkühlun- 
gen spezifisch sind, wurden durch 
entsprechende Vorzeichen in die 
Wertung integriert. So ist für die 
erstmalige Befüllung einer Wasser- 
kühlung beispielsweise ein ATX- 
Überbrückungsstecker hilfreich. 
Dieser erlaubt es, das Netzteil und 
damit die Pumpen zu starten, ohne 
Mainboard und die noch ungekühl- 
te CPU anzuschliefsen. 


Vorbefüllten Kompaktwasserküh- 
lungen liegt dieses Zubehör man- 
gels Bedarf natürlich nie bei - für 
modulare Wasserkühlungskits wer- 
ten wir es umgekehrt nicht als posi- 
tive Zusatzausstattung, sondern das 
Fehlen eines solchen Hilfsmittels 
als Malus, so dass eine Wasserküh- 


Kühlleistung 1,0 Sone: Kaum Unterschiede 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter auf 1,0 Sone eingeregelt 


XSPC Raystorm Pro lon AX240 18,9 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 X 49,2 
Magicool DIY System 240mm EX 49,3 
Alphacool 240 D5/ST Set Xu 49,6 
Phobya Kit 240LT-BayOne Eu 49,7 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; GA-X79-UD7; Win 7; 
Core Damage; EKL Alpenfóhn Permafrost; Bemerkungen: EKWB wegen Störgeräuschen 
an ZM-MFC3 analog geregelt. Phobya, Alphacool und XSPC allgemein nicht PWM-fáhig. 


°C 
<d Besser 


Alphacools Auswahl grenzt an Schummelei: Nexxxos ST30 (Testsieg PCGH 10/14), VPP 
665 (D5-Derivat, Bestwerte PCGH 06/14), Eloops (Leistungs-Bestnote PCGH 06/15). 


Designerstücke: Der Radiator und die Ausgleichsbehälter-Pumpenkombination sitzen 
bei XSPC in einheitlichen Aluminiumhüllen, die Anschlüsse werden durchgeführt. 


“- 


Anschlussvielfalt (v. І. n. r.): Magicool, Phobya, Alphacool, EK Water Blocks (Montage 
mit innen liegendem Sechskant), XPSC (Montage mittels Schlitz in Tüllenspitze). 
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Referenzlüfter: Klare Spezialisierung 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


XSPC Raystorm Pro lon AX240 EX 47,1 
Magicool DIY System 240mm EXE 47,7 
Phobya Kit 240LT-BayOne EX 47,9 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 EX 48,0 
Alphacool 240 D5/ST Set [Xu 48,5 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 EX 49,4 
Phobya Kit 240LT-BayOne EX 49,6 
Magicool DIY System 240mm EXE 49,8 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 EX 50,0 
Alphacool 240 D5/ST Set [Xu 50,5 
CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 
Phobya Kit 240LT-BayOne XU 54,2 
Alphacool 240 D5/ST Set XU 51,5 
Magicool DIY System 240mm EX 54,7 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 EX 54,9 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 E 55,4 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 SP1; Core Damage; EKL Alpenfóhn Permafrost; Bemerkungen: Bei hohen Dreh- 
zahlen dominiert XSPCs AX240, bei niedrigen macht Alphacools ST30 mehrere Plátze gut. 


°C 
Besser 


| А. 
Einen ATX-Überbrückungsstecker legen mehrere Hersteller bei, einen hilfreichen 
Schlauchschneider und nicht ganz so hilfreiche Aufkleber nur Phobya. 


Von außen ähnelt EKWBs SPC-60-MX-Pumpe (links) der bekannten Laing/Lowara 
DDC, der innere Aufbau unterscheidet sich aber grundlegend. 
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lungskit mit ,vollstándigem" Liefer- 
umfang die gleiche Note erhält wie 
eine Kompaktwasserkühlung ohne 
Mängel. 


Ähnlich neutral modifiziert wurde 
die Eigenschaften-Wertung: Natur- 
gemäß liegt einer Kompaktwasser- 
kühlung kein zusätzlicher Schlauch 
bei - modulare Wasserkühlungs- 
kits besonders vielfältigen 
Verlegemöglichkeiten erhalten 
hier, bis zu einer gewissen Grenze, 
einen Bonus, so dass die Noten- 


mit 


vergabe tatsächlich den Mehrwert 
widerspiegelt. Auf eine zusätzliche 
Benotung beispielsweise des Platz- 
bedarfs von Ausgleichsbehältern 
verzichten wir dagegen, da sich die 
Möglichkeiten an Gehäuseböden 
oder in 5,25-Schächten von Nutzer 
zu Nutzer sehr stark unterscheiden. 


Kuriose Leistungsnoten 
Komplett unverändert übernom- 
men wurde die Leistungsbenotung 
- schließlich gibt es bei der Aufga- 
benstellung „CPU kühlen“ keine 
spezifisch modularen Aspekte und 
auch unsere Zusatzmessungen zei- 
gen nur Potenziale auf, die aber 
nicht für alle Anwender von Be- 
deutung sind. Die Leistungsnoten 
dieser Marktübersicht lassen sich 
also 1:1 mit denen vorangeganger 
Kompaktwasserkühlungstests ver- 
gleichen und geben die Leistung 
der getesteten Kits als reine CPU- 
Kühlung wieder. Dies führt zu drei 
kuriosen Fällen, in denen wir eine 
Leistungsnote besser als „sehr gut“ 
vergeben - der für Kompaktwasser- 
kühlungen definierte Grenzwert 
zur Note 1,0 wird von den leis- 
tungsfähigeren modularen Kühlun- 
gen knapp überschritten. Das ist 
ungewohnt, in unseren Augen aber 
informativer als ein eigener, nicht 
vergleichbarer Maßstab nur für die- 
se eine Marktübersicht. 


Alphacool Nexxxos Cool Answer 240 
D5/ST Set: Testsieger für den Testsieg. 
Die beste Note im so modifizierten 
Wertungssystem sichert sich Alpha- 
cool - was bei einer genaueren Be- 
trachtung der Komponenten wenig 
überrascht. Zum einen handelt es 
sich, mit satten 70 Euro Vorsprung 
auf den Zweitplatzierten, um das 
teuerste Kit im Test. Zum anderen 
wird dieses Geld aber auch in meh- 
rere Premium-Produkte investiert. 
Wie die anderen Testteilnehmer 
auch stellt Alphacool mehrere ein- 


zeln erhältliche Produkte zusam- 
men und gleich drei der leistungs- 
relevanten Komponenten haben in 
PCGH-Einzeltests überzeugt. 


So gewann die namensgebende 
Nexxxos-Radiatorbaureihe zwei 
PCGH-Radiatorentests 
und hat im dritten mit nur gerin- 


von drei 


gem Rückstand die zweitbeste 
Note erhalten. Insbesondere die 
30 mm dicke „ST“-Ausführung fiel 
in der 10/2014 durch ihre sehr 
gute Leistung bei niedrigen Dreh- 
zahlen auf - und auch in unserem 
Test mit Referenzlüftern macht AI- 
phacool Plätze gut, wenn wir die 
Drehzahl des Referenzlüfters von 
1.200 U/min (75 Prozent) auf 780 
U/min (50 Prozent) reduzieren. 
Wer es wirklich leise mag, erhält 
hier aber nicht nur den richtigen 
Radiator, sondern auch die pas- 
senden Lüfter selbst. Zwar tragen 
Alphacools Firmenlogo, 
sind aber technisch unveränderte 


diese 


OEM-Versionen der renommierten 
Noiseblocker Eloops, die in ande- 
rer Form die beste Leistungsnote 
aller 120-mm-Lüfter im aktuellen 
PCGH-Testparcours beanspruchen. 
Die Exemplare im Cool-Answer-Set 
mit nominell 1.200 U/min sind da- 
bei klar für den Silent-Betrieb aus- 
gelegt und lassen sich bei Bedarf 
bis auf 400 U/min herunterregeln. 


Gut zu diesem Wärmetauschersys- 
tem passt die Pumpe, Alphacools 
VPP665. In ihrer Basisversion bes- 
ser bekannt als Loware/Laing D5, 
bietet sie eine der hóchsten Maxi- 
malleistungen im Markt für modu- 
lare Wasserkühlungen - und eine 
der niedrigsten Minimallautstär- 
ken. Den Wechsel zwischen beiden 
ermóglicht ein Potenziometer auf 
der Rückseite der Pumpe, das auch 
Stellungen zwischen den fünf mar- 
kierten Stufen zulässt. Zwar gibt es 
im unteren Leistungsbereich Pum- 
pen, die bei gleichem Durchfluss 
leiser als eine heruntergeregelte 
D5 sind, und einige reine Power- 
Pumpen sind zumindest billiger - 
als Ausgangspunkt für eine flexible 
Erweiterung ist dieses Modell aber 
garantiert keine schlechte Wahl, 
wie wir schon im PCGH-Pumpen- 
test lobend feststellten (06/2014). 
Zusätzlich ist die schwere Pumpe 
eines vibrationsschwächs- 
ten Modelle am Markt und kann, 
zumindest auf niedrigster Stufe, 
auch ohne Entkopplung verbaut 
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werden. Alphacool nutzt diese 
Möglichkeit und montiert sie an 
einem Ausgleichsbehälter für zwei 
5,25-Zoll-Schächte, in denen natur- 
gemäß keine Entkopplung möglich 
ist. Das erleichtert den Einbau des 
Cool-Answer-Sets deutlich und ist 
in diesem Fall ohne grofse Nachtei- 
le móglich - zumindest wenn ein 
solides Gehäuse genutzt wird. 


Schwierig gestaltet sich in die- 
ser Position die Füllung des Aus- 
gleichsbehálters und damit des 
gesamten Kreislaufs. Ein auszieh- 
bares Befüllrohr an der Vordersei- 
te erspart zwar den Ausbau des 
5,25-Zol-Einschubs, aber diese 
einzige Befüllöffnung ist ihrerseits 
so klein, dass Wasser nur sehr lang- 
sam eingefüllt werden kann. Gießt 
man zu schnell, kommt es zu einem 
Rückstau und das Wasser tropft vor 
dem Gehäuse zu Boden. Außerdem 
beschränkt der Füllmechanismus 
den maximalen Füllstand, denn 
beim Öffnen und Schließen tritt 
Wasser aus, sobald der Wasser- 
spiegel über der Rohr-Unterkante 
liegt. Da umgekehrt die Ansaug- 
öffnung der Pumpe sehr hoch im 
Ausgleichsbehälter sitzt und somit 


Bereich zwischen 65 und 85 Pro- 
zent des maximalen Füllstandes 
möglich. Soll die Pumpe mit maxi- 
maler Leistung betrieben werden, 
sollte der Wasserspiegel sogar bei 
70 Prozent liegen; die empfohle- 
ne Füllung auf 100 Prozent ist un- 
möglich. Passenderweise zeigt das 
sonst angemessene Handbuch auf 
den entsprechenden Seiten auch 
einen anderen Ausgleichsbehälter 
und vergisst, die Verwendung des 
beiliegenden ATX-Überbrückungs- 
steckers zu erklären. Wer solche 
Erklärungslücken durch logisches 
Denken überwindet, erhält hier 
aber klar die hochwertigsten Kom- 
ponenten dieses Vergleichs. 


EK Water Blocks EK-Kit S240: Gute 
Pumpe, guter Kühler, schlechte Lüfter. 
Auch der Zweitplatzierte im Test 
nutzt eine alte PCGH-Empfehlung - 
in diesem Fall den Preis-Leistungs- 
Tipp Supremacy MX aus der PCGH 
08/2015 als CPU-Kühler. Seit dem 
damaligen Test hat EK Water Blocks 
aber die Halterung überarbeitet, 
sodass jetzt auch AMD-Systeme un- 
terstützt werden und die Montage 
auf — Sockel-1156/1155/1150/1151- 
Mainboards leichter fällt, während 


Sockel-2011(C-v3)-Nutzer auf den Lu- 
xus einer vormontierten Halterung 


leicht Luft angesaugt werden kann, 
ist ein Betrieb nur im schmalen 


Magicools DCP450 wird mit einer flexiblen Halterung geliefert. Bei um 90° versetzten 
Clips bilden die Winkel optional einen kreuzförmigen Standfuß unter der Pumpe. 


Lautheit Pumpe: Gedrosselt gut Leistungsverlust bei gedrosselter Pumpe 


Lautheit in 50 cm Entfernung seitlich 
Magicool DIY Syst. 240mm (12 V) 830,1 
EKWB EK-Kit 5240 (100% PWM) E 0,3 
XSPC Raystorm Pro lon (12 V) | 0,4 
) 
) 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


XSPC Raystorm Pro lon (12 V) EX 45,5 
XSPC Raystorm Pro lon (9 V) Xu 45,6 
Phobya Kit 240LT-BayOne (12 V) E 46,9 
Phobya Kit 240LT-BayOne (8 V) Xu 46,9 
EKWB EK-Kit 5240 (100% PWM) ME 46,2 
EKWB EK-Kit 5240 (50% PWM) СС 47,0 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 5) [Xu 48,5 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 1) [Xu 49,6 
Magicool DIY Syst. 240mm (12 V) ERR 45,1 


Magicool DIY System 240mm Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


Phobya Kit 240LT-BayOne (12 V) E 0,4 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 5) | 0,6 
Lautheit in 50 cm Entfernung seitlich, Pumpe gedrosselt 
EKWB EK-Kit 5240 (50% PWM) В 0,1 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 1) 70,1 
Phobya Kit 240LT-BayOne (8 V) 7777 0,2 
XSPC Raystorm Pro lon (9 V) 0,3 
Magicool DIY System 240mm Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 
Zusatzmessung: Lautheit in 25 cm Entfernung 
Magicool DIY Syst. 240mm (12 V) EEE 0,2 
EKWB EK-Kit 5240 (100% PWM) Eu 0,5 
XSPC Raystorm Pro lon (12 V) ERE 1,2 
Phobya Kit 240LT-BayOne (12 V) EXE, 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 5) XXX 1,5 
Zusatzmessung: Lautheit in 25 cm Entfernung, Pumpe gedrosselt 
EKWB EK-Kit 5240 (50% PWM) 30,1 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 1) EEE 0,2 
Phobya Kit 240LT-BayOne (8 V) Fee 0,8 
XSPC Raystorm Pro lon (9 V) В 0,9 


Magicool DIY System 240mm Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


XSPC Raystorm Pro lon (12 V) EX 51,6 
XSPC Raystorm Pro lon (9 V) XR 51,8 
EKWB EK-Kit 5240 (100% PWM) B 52,2 
EKWB EK-Kit 5240 (50% PWM) B 550 
Phobya Kit 240LT-BayOne (12 V) ТТТ 53,4 
Phobya Kit 240LT-BayOne (8 V) ME 53,7 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 5) [X 57 6 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 1) [X574 
Magicool DIY Syst. 240mm (12 V) EX 49,3 


Magicool DIY System 240mm Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


Messung: Pumpe entkoppelt auf Schaumstoff. Einstellungen für Temperaturtests: 
Alphacool Stufe1; EKWB 5096 PWM; Magicool 12 V; Phobya 12 V; XSPC 9 V Bemer- 
kungen: Lautheit in verbautem Zustand ist abhángig von Entkopplung und Resonanzen. 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Alpenfóhn Permafrost; Bemerkungen: Eine Redukti- 
on von Pumpleistung und damit Durchfluss hat nur wenig Einfluss auf die Kühlleistung. 


°C 
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Eingeschränkte Kompatibilität: Die tiefe Einsenkung bei Magicool (links) verlangt di- 
cke O-Ringe, der schmale Rand bei Phobya verbietet weit außen liegende Dichtungen. 


Farbkonzept-Herausforderung für Modder: Phobya liefert Schläuche in „UV-aktiv Pink" 
und , UV-aktiv Purple"; dazu gibt es blau beleuchtete Lüfter mit türkisen Blättern. 


verzichten müssen. Unverändert 
gut und dem Alphacool-Pendant 
überlegen ist die Kühlleistung, 
auch wenn der kleine Vorteil durch 
den etwas schwächeren Radiator 
gleich wieder aufgefressen wird. 


In der Praxis wichtiger für die 
effektive Leistung des EK-Water- 
Block-Kits sind die beiliegenden 
EK-Vardar-Lüfter. Diese kritisierten 
wir bereits im Einzeltest (PCGH 
12/2015) und auf den Predator- 
Kompaktwasserkühlungen (PCGH 
03/2016). Auch diesmal verschenkt 
EKWB einiges an Potenzial. So ist 
der 4-Pin-PWM-Anschluss je nach 
Plattform unbrauchbar, da sich die 
Lüfter nicht weit herunterregeln 
lassen und vor allem weil sie an 
einigen Steuerungen PWM-Störge- 
räusche von sich geben. Im Falle 
unserer einfachen Zalman ZM- 
MFC3 steigt die Lautheit dadurch 
von 1,0 auf 1,6 Sone bei 1.200 U/ 
min! Regelt man sie wie die klas- 
sischen 3-Pin-Lüfter der meisten 
Konkurrenten über die Spannung, 
entfällt zwar das nervtötende Pfei- 
fen, das leise ratternde Kugellager 
erinnert aber daran, dass man es 
mit echten Hochleistungs- und 
nicht mit Silent-Lüftern zu tun hat. 
Immerhin: Die Leistung stimmt 
auch bei niedrigen Drehzahlen. 


Eigentliches (Silent-)Highlight des 
EK-Kit S240 ist aber die Pumpen- 
Ausgleichsbehälter-Kombination 
EK-XRES 100 SPC-60 MX PWM. 


Obwohl die Eigenproduktion mit 
ihren optischen Ähnlichkeiten zur 
beliebten, deutlich teureren Laing/ 
Lowara DDC eine billige Imitation 
erwarten lässt, ist sie trotz ebenfalls 
ratternder Laufcharakteristik die 
leiseste Pumpe im Test. Dank des 
4-Pin-PWM-Anschlusses (ein Adap- 
ter auf SATA-Stromstecker liegt bei) 
lässt sie sich auch ausgesprochen 
leicht regeln. So wird beim von 
uns gewählten Kompromiss mit 50 
Prozent PWM (1.570 U/min) selbst 
die Lautheit von Alphacools teurer 
VPP665 unterboten, und das ohne 
großen  Leistungsnachteil Die 
Pumpe lässt sich bei Bedarf auch 
noch weiter drosseln - unser Ex- 
emplar läuft bei 20 % PWM (320 U/ 
min) an, ein offizieller Minimalwert 
fehlt aber im Handbuch. Dieses 
ist ansonsten vorbildlich und das 
sorgfältigste im Test, was das Kit 
gerade für Anfänger empfehlens- 
wert macht. Hier werden nicht nur 
alle wichtigen, sondern auch sehr 
viele weniger wichtige Aspekte be- 
handelt: Wer sich schon immer ge- 
fragt hat, wie man dem im Betrieb 
sowieso nicht sichtbaren Kupfer 
der Kühlerbodenplatte zu neuem 
Glanz verhilft, wenn gerade kein 
säurebasierter Reiniger im Hau- 
se ist, der findet hier die Antwort 
(Cola oder Ketchup - kein Scherz). 
Kritisieren könnte man allenfalls 
die umsatzoptimierte Empfehlung 
einer jährlichen Schlaucherneue- 
rung, die sich nicht mit anderen 
Praxiserfahrungen deckt. 


Serienlüfter: Lauteste am kältesten 


Serienlüfter: Alphacool sehr leise 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Magicool DIY System 240mm EX 45, 1 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 ERR 45,6 
Phobya Kit 240LT-BayOne Eu 46,9 
EK Water Blocks EK-Kit S240 EX 47,0 
Alphacool 240 D5/ST Set EX 49,6 
CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Magicool DIY System 240mm Eu 46,4 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 RR 47,4 
Phobya Kit 240LT-BayOne EX 48,7 
EK Water Blocks EK-Kit S240 XU 49,2 
Alphacool240 D5/ST Set [ERE 51,3 
CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Magicool DIY System 240mm [Xu 19,3 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 EX 51,8 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 53,0 
Phobya Kit 240LT-BayOne EX 53,4 
Alphacool 240 D5/ST Set EX 57,4 


Alphacool 240 D5/ST Set EEE 1,0 


Alphacool 240 D5/ST Set I 0,5 
EK Water Blocks EK-Kit S240 Ш 1,0 


Alphacool 240 D5/ST Set 10,1 
Phobya Kit 240LT-BayOne 2 0,2 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 0,3 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 710,5 
Magicool DIY System 240mm ТТ 1,0 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


EK Water Blocks EK-Kit S240 | 2,3 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 EX 2,9 
Phobya Kit 240LT-BayOne EX 3,1 
Magicool DIY System 240mm Xu 6,3 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


XSPC Raystorm Pro lon AX240 EEE 1,3 
Phobya Kit 240LT-BayOne ШШЕ 1,3 
Magicool DIY System 240mm [Ew 2,9 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


System: Xeon E5-2687W (150 W ТОР), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Permafrost; Bemerkungen: Gegen die Leistung hoch- 
drehender Turbinen haben Silent-Lüfter keine Chance — gut kühlen tun sie dennoch. 


°C 
<d Besser 


System: Radiator freistehend, Messung frontal Bemerkungen: Phobya, Alphacool und 
XSPC nicht PWM-fähig. EKWB ebenfalls analog geregelt (Drosselung auf 50% via PWM z. T. 
nicht möglich, PWM-Störgeräusche führen zu 1,6 Sone bei 75 % an Zalman ZM-MFC3.) 


Sone 
<d Besser 
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Modulare Wasserkühlungs-Kits | PROZESSOREN 


Eignen sich Einsteiger-Kits als Grundlage für einen großen Kreislauf? 


Als reine CPU-Kühlung sind modulare Wasserkühlungen oft überdimen- 
sioniert. Ihr Reiz besteht eher darin, auch Grafikkarten leise und kühl zu 
betreiben. Aber haben die von uns getesteten, zum Teil sehr günstigen 
Komplettpakete genug Reserven für eine derartige Erweiterung? 


Dank Synergieeffekten werden modulare Wasserkühlungen umso günstiger, je größer 
der Kreislauf ausfällt. Ein doppelt so großer Radiator kostet nicht doppelt so viel; au- 
Berdem kommen selbst sehr große Kreisläufe mit einer Pumpe und einem Ausgleichs- 
behálter aus — und die Letzgenannten machen teilweise 50 Prozent des Gesamt- 
preises unserer Testkandidaten aus. Da liegt es nahe, diese noch um ein paar günstige 
Kühlkórper zu ergänzen. Wie bei der Erweiterung jeder modularen Wasserkühlung 
sind aber zwei Leistungsfaktoren zu beachten: Durchfluss und Radiatorleistung. 


Ersterer ist meist unkritisch; PCGH-Messungen zufolge (siehe PCGH 09/2015) sinkt 
die Kühlleistung moderner CPU- und GPU-Kühler bis zu einem Durchfluss von 

60 I/h kaum. Auch mit 35 Wb maBen wir nur wenige Kelvin Rückstand gegenüber 
der Maximalleistung bei 175 l/h. Demnach bieten alle Teilnehmer dieser Marktü- 
berübersicht eine weit mehr als ausreichende Wasserbewegung, selbst wenn man 
die Pumpe drosselt. Nur das Magicool-Set kommt mit 65 I/h überhaupt in die Nähe 
des beachtenswerten Bereichs, nutzt aber auch einen CPU-Kühler mit sehr hohem 
Durchfluss-Widerstand. Um einen Durchfluss von 60 Uh zu erreichen, muss die 
Pumpe hier mehr als doppelt so viel Druck aufbauen wie beispielsweise bei Nutzung 
von EK Water Blocks Supremacy MX (siehe PCGH 08/2015). Umgekehrt bedeutet 
dies, dass zusátzliche Kühlkórper im Magicool-Kreislauf dessen Gesamtwiderstand 
nur geringfügig erhóhen und den Durchfluss nur wenig reduzieren sollten. 


Kritischer sind die Leistungsreserven unserer Kandidaten bei der zweiten Komponen- 
te, die alle Kühlkórper eines Kreislaufs gemeinsam nutzen. Der Radiator muss die 
gesamte vom Wasser aufgenommene Wärme an die Umgebungsluft abführen und 
unterliegt hierbei den gleichen Regeln wie ein herkómmlicher Luftkühler. Das heit: 
Zwei 120-mm-Lüfter sind knapp dimensioniert, wenn CPU und GPU gekühlt werden 
sollen. Am 8-Pin-CPU-Stecker unseres Testsystems messen wir eine Leistungsaufnah- 
me von 160 W; abzüglich der Spannungswandler-Ineffizienz wird der Kreislauf also 
mit TDP-gemäßen 140-150 W beheizt. Eine effiziente Referenz-Geforce GTX 1070 
oder eine RX 480 würde diese abzuführende Wärmemenge ungefähr verdoppeln. Mit 
einer stromhungrigen GTX-980-Ti-OC-Version oder einigen R9-390X-Modellen im 
Kreislauf müsste der Radiator gar die dreifache Wärmemenge bewältigen. 


Als Faustregel gilt hierbei, dass der Wärmeübergang im Radiator proportional zur 
Temperaturdifferenz zwischen Wasser und Luft ist. Das heißt: Eine Radiator-Lüf- 
ter-Kombination, die bei 150 W Heizleistung eine Temperaturdifferenz von 10 Kelvin 
zwischen Wasser und Luft erzielt, wird bei 300 W Heizleistung das Wasser auf 

20 Kelvin über Umgebungstemperatur und bei 450 W Heizleistung auf 30 Kelvin 
über Umgebungstemperatur kühlen. Bei sommerlichen 30 °C Raumtemperatur 
entspricht dies 60 °C Wassertemperatur — was nicht nur zu einer entsprechend 
gesteigerten CPU-Temperatur führt, sondern auch für viele Pumpen grenzwertig ist 


Durchfluss: Erweiterung problemlos möglich 


Durchfluss, Pumpe auf maximaler Leistung 


Alphacool 240 D5/ST (Stufe 5) ЕС 257 
XSPC Raystorm Pro lon (12 V) ВН 191 
EKWB EK-Kit 5240 (100% PWM) Fee 139 
Phobya Kit 240LT-BayOne (12 V) EE 117 
Magicool DIY Syst. 240mm (12 V) EEE 65 
Durchfluss, Pumpe gedrosselt 


XSPC Raystorm Pro lon (9 V) EEE 156 
Phobya Kit 240LT-BayOne (8 V) EE 89 
Alphacool 240 D5/ST (Stufe 1) | 83 
EKWB EK-Kit 5240 (50% PWM) Exe 80 
Magicool DIY System 240mm Drosselung der Pumpe nicht vorgesehen 


und PVC-Schläuche weich werden lässt. Nutzer modularer Wasserkühlungen streben 
deswegen meist Wassertemperaturen unter 45 ?C an. So bleiben die Komponenten 
spürbar kálter als mit einer Luftkühlung und es drohen keine Beeintráchtigungen. 


Die 2x120-mm-Radiatoren unseres Vergleichs geraten bei Nutzung stromhungriger 
Grafikkarten oder langsamer Silent-Lüfter aber schnell an diese Grenzen. Erweite- 
rungswillige müssen für mittelmäßige Temperaturen somit entweder eine Lautheit von 
über 2 Sone hinnehmen oder sollten zusammen mit der Grafikkarte einen zweiten Ra- 
diator in den Kreislauf einbinden. Alternativ oder zusätzlich können alle Komplettsets 
auch gegen einen kleinen Aufpreis mit einem 3x 120-mm-Radiator erworben werden, 
der circa 50 Prozent mehr Abwárme bei gleicher Drehzahl und Temperaturdifferenz 
bewältigen kann. Als Faustregel für ein leises und kühles System hat es sich hierbei 
bewáhrt, pro 100 W nomineller Gesamt-Verlustleistung (TDP von CPU und Grafikkar- 
en addiert) die Grundfläche einen 120-mm-Lüfters/-Radiators einzuplanen. 


Wassertemperaturreserven: drehzahlabhängig 


Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 100 Prozent Drehzahl Referenzlüfter 


XSPC Raystorm Pro lon AX240 | 7,2 
Phobya Kit 240LT-BayOne E 7,7 
Alphacool 240 D5/ST Set oe 7,8 
Magicool DIY System 240mm EX 8,0 
EK Water Blocks EK-Kit S240 | 8,1 


Temperaturdifferenz Wasser «-» Luft, 75 Prozent Drehzahl Referenzlüfter 


XSPC Raystorm Pro lon AX240 EX 9,2 
Phobya Kit 240LT-BayOne EX 9,2 
Alphacool 240 D5/ST Set EX 9,4 
Magicool DIY System 240mm EX 9,8 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 EX 9,5 


Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 50 Prozent Drehzahl Referenzlüfter 


Alphacool 240 D5/ST Set Xu 12,7 
Phobya Kit 24017-ВауОпе EX 13,4 
EK Water Blocks EK-Kit S240 EX 13,6 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 EX 13,8 
Magicool DIY System 240mm 14,1 


Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


XSPC Raystorm Pro lon AX240 Eu 8,4 
Alphacool 240 D5/ST Set En 8,4 
EK Water Blocks ЕК-К 5240 X 8,8 
Magicool DIY System 240mm EX 9,2 
Phobya Kit 24017-ВауОпе ERR 9,2 
Temperaturdifferenz Wasser <-> Luft, 100 Prozent Drehzahl Serienlüfter 


Magicool DIY System 240mm Ee 5,6 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 Ш 5,8 
Phobya Kit 240LT-BayOne E 6,8 
EK Water Blocks EK-Kit S240 EX 6,8 
Alphacool 240 D5/ST Set En 8,4 


Temperaturdifferenz Wasser «-» Luft, 75 Prozent Drehzahl Serienlüfter 


Magicool DIY System 240mm Ew 6,9 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 En 7,5 
Phobya Kit 240LT-BayOne EX 8,3 
EK Water Blocks EK-Kit S240 EX 8,8 
Alphacool 240 D5/ST Set EX 10,0 


Temperaturdifferenz Wasser «-» Luft, 50 Prozent Drehzahl Serienlüfter 


Magicool DIY System 240mm EX 9,2 
XSPC Raystorm Pro lon AX240 Em 11,0 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Xu 12,3 
Phobya Kit 24017-ВауОпе EX 12,7 
Alphacool 240 D5/ST Set EX 14,9 


System: Aquacomputer High Flow an Aquaero 6; Mittelwert während Tempera- 
turmessungen mit jeweiligem Kreislauf Bemerkungen: Alle Testteilnehmer erlauben 
die Integration weiterer Kühler und Radiatoren, kritische Durchflusswerte drohen nicht. 


Uh 
> Besser 


System: 150 WTDP, Core Damage; Aquaero 6 misst Ansaugluft- und Wassertem- 
peratur vor/hinter Radiator; Bemerkungen: Eine GTX 1070 im Kreislauf würde die 
Temperaturdifferenz verdoppeln; Komponententemperaturen entsprechend steigern. 


Kelvin 
<d Besser 
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ue PCGH-PCs 


mit GTX 1060/1070 


Nach der Vorstellung der 
neuen Nvidia-Grafikkarten 
haben wir das PCGH-PC- 
Sortiment komplett aufge- 
frischt. 


N achdem mit der Geforce GTX 1080 der 
Startschuss für die neue Grafikkarten- 
Generation gefallen ist, hat Nvidia kurze Zeit 
spáter die Geforce GTX 1070 vorgestellt. Mit 
etwas Abstand ist nun auch endlich die neue 
Geforce GTX 1060 verfügbar, die sich vor 
allem an preisbewusste Käufer richtet. Im 
PCGH-Allround-PC kommt eine GTX 1060 
zum Einsatz und wird von einem Intel Core 
15-6600 unterstützt. Die Grafikkarte ist un- 
gefáhr auf dem Leistungsniveau einer GTX 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Allround-PC 
GTX1060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


980. Der PC bietet damit viel Performance 
für vergleichsweise wenig Geld. 16 GByte 
Arbeitsspeicher sind inzwischen ein Muss 
und so geben wir uns im günstigsten PCGH- 
PC nicht mehr mit 8 GByte zufrieden. Auch 
eine SSD darf natürlich nicht fehlen, mit 240 
GByte haben Sie ausreichend Platz. Für 
mehr Daten steht außerdem eine 1.000-GB- 
HDD zur Verfügung. Weiterhin bieten wir ab 
Sofort zwei zusátzliche PCGH-PCs mit der 
Geforce GTX 1070 an. Der PCGH-High-End- 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/gaming1070-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


Prozessor Intel Core i5-6500 Intel Core i5-6600 Intel Core i5-6600K 
Grafikkarte Geforce GTX 1060 (6 GB) Geforce GTX 1070 Geforce GTX 1070 (OC-Version) 
Mainboard Asus B150-Plus Asus B150 Pro Gaming Asus Z170-P 


SSD-Laufwerk 


240-GB-SSD (Crucial BX200) 


250-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


Speicher 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Katana 4 Scythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


1 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


2 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/31 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 33 Watt/182 Watt 42 Watt/234 Watt 36 Watt/235 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 2.942 (U), 5.531 (E), 10.070 (S) 4.112 (U), 7.469 (E), 13.462 (S) 4.338 (U), 7.798 (E), 13.902 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 57 Fps/44 Fps 76 Fps/63 Fps 78 Fps/67 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


136 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


171 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


176 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


172 Fps (1.920 x 1.080) 


237 Fps (1.920 x 1.080) 


244 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,34 Punkte 6,89 Punkte 6,96 Punkte 
PREIS 
GE €1.099,- €1.399,- €1.629,- 
PREIS €1.199,- €1.499,- €1.729,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Sehr leise unter 2D 
© Nur eine 240-GB-SSD 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Nur eine 250-GB-SSD 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


INFO: Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte verbaut, um eine hohe Qualität und einen niedrigen Lärmpegel zu gewährleisten. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 08.07.2016, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei 
der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sámtliche Treiber installiert und der PC ist sofort einsatzbereit. 


PC setzt dabei auf eine übertaktete Custom- 
GTX-1070, wáhrend der PCGH-Gaming-PC 
mit einer Founders Edition ausgeliefert wird. 
Weitere Unterschiede gibt es beim Prozes- 
sor (i5-6600K statt i5-6600), dem verwende- 
ten Mainboard sowie der SSD-GróBe (500 
GB statt 250 GB). Etwas hochwertiger ist 
auch das Geháuse im High-End-PC, dank 
der Dámmung ist der PC dadurch unter 3D 
kaum zu hóren, wobei auch der Gaming-PC 
angenehm leise ist. (dw) 


Hersteller/Bezugsquelle 


ПЕР 
Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt PCGH-Produkt 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ы В6зҠ 


ANZEIGE 


GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Prozessor Intel Core i7-6700K Intel Core i7-6700K Intel Core i7-6800K 
Grafikkarte Geforce GTX 1070 Geforce GTX 1080 Geforce GTX 1080 (OC-Version) 
Mainboard Asus Z170 Pro Gaming Asus Z170 Pro Gaming Asus Strix X99 Gaming 


SSD-Laufwerk 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial oder Samsung) 


1.000-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


Speicher 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX PCGH) 32 GB DDR4-2666@2400 (HyperX PCGH) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


áuselüfter/Sonstiges | 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


- 3x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


0,3 Sone/21 dB(A) 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


0,3 Sone/21 dB(A) 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 


0,3 Sone/22 dB(A) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 


1,0 Sone/29 dB(A) 


1,0 Sone/29 dB(A) 


1,0 Sone/29 dB(A) 


Leistungsaufnahme 2D/3D 43 Watt/237 Watt 43 Watt/277 Watt 60 Watt/303 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 4.166 (U), 7.919 (E), 15.021 (5) 4.961 (U), 9.443 (E), 17.242 (S) 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 76 Fps/63 Fps 94 Fps/80 Fps 100 Fps/83 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


193 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


212 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


237 Fps (1.920 x 1.080) 


292 Fps (1.920 x 1.080) 


302 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 9,76 Punkte 9,75 Punkte 12,00 Punkte 
PREIS 
nn €1.829,- €2.179,- €2.629,- 
PREIS €1.929,- €2.279,- €2.729,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
€ Niedriger Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und 1.000-GB-SSD 
© Geforce GTX 1080 als OC-Version 
Hoher Stromverbrauch in 2D 
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Während des Verriegelns kann am Alphacool-Befüllstutzen Wasser austreten, wenn 
der Füllstand im Ausgleichsbehälter über dem hier gezeigten Niveau liegt. 


Spätestens die einseitige Lackierung mit durchscheinendem Kupfer beweist die Ver- 
wandtschaft von Phobya G-Changer V2 und Alphacool Nexxxos (links ein UT60 240). 


Die dem Raystorm Pro beiliegenden weiBen LEDs beleuchten die Plexiglas-Einsátze 
der Aluminiumhalterung auch in heller Umgebung gut sichtbar. 


Alle Testteilnehmer verfügen über zwei Lüfter, aber nur EK Water Blocks hat an ein 
Y-Kabel gedacht. Zusätzlich gibt es einen Stromadapter für die Pumpe. 
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XSPC Raystorm Pro lon AX240 Water- 
Cooling Kit: Der Name ist Programm. 
Der dritte Hersteller im Test hält 
sich nicht mit kryptischen Bezeich- 
nungen auf, sondern reiht einfach 
alle wichtigen Komponenten des 
Kits aneinander. Der Raystorm Pro 
ist dabei nicht nur der leistungsfä- 
higste CPU-Kühler im Test, sondern 
mit seinen beleuchteten Plexiglas- 
Einsätzen auch der optisch ansehn- 
lichste. Die eigentliche Halterung 
besteht aber, im Gegensatz zur 
Nicht-Pro-Version (siehe PCGH 
08/2014), aus robustem Vollmetall, 
genauso wie der massive Kupferde- 
ckel des eigentlichen Kühlers. Der 
Radiator und die Ausgleichsbehäl- 
ter-Pumpen-Kombination greifen 
die solide Optik auf und verstecken 
sich in eleganten Aluminiumhüllen 
- im Falle des Ausgleichsbehälters 
leider ohne Abdichtung zum Plexi- 
glasgefäß im Inneren. So muss man 
beim Befüllen aufpassen, dass kein 
Wasser in den Zwischenraum läuft. 


Auch sonst ist die ebenfalls weiß 
beleuchtbare und mit der durch- 
dachtesten Halterung im Testfeld 
ausgestattete Pumpeneinheit ein 
zweischneidiges Schwert. Neben 
der zweithöchsten Leistung im 
Testfeld bietet sie nämlich auch mit 
die höchste Lautheit - woran sich 
aufgrund des Molex-Steckers und 
der spezifizierten Anlaufspannung 
von 9 V auch nur wenig ändern 
lässt. Tatsächlich verlangt unser Ex- 
emplar mindestes nach 6,7 V; der 
Betrieb an einem 7-V-Adpater wäre 
also je nach Serienstreuung riskant. 
Ebenfalls keine Leisetreter sind die 
mit einem leichten Lagerrattern da- 
herkommenden Lüfter. 


Móchte man ohnehin eine etwas 
hóhere Leistung abrufen, zeigt das 
Gespann dank des sehr leistungs- 
fähigen Radiators aber, was in ihm 
steckt. Oberhalb von immer noch 
ruhigen 1,0 Sone zieht XSPC allen 
Konkurrenten davon und hat dank 
des gut mit schnelleren Lüftern 
skalierenden AX-240-Radiators die 
meisten Reserven für eine Erweite- 
rung des Kreislaufs. Ebenfalls sehr 
gut und genauso einsteigerfreund- 
lich wie bei EK Water Blocks ist die 
Anleitung. Zwar fehlen Tipps für 
den langfristigen Betrieb, zum Bei- 
spiel zum Ablassen von Wasser und 
Erweiterung des Kreislaufs, dafür 
wird die eigentliche Montage aber 
umso detaillierter behandelt. 


Magicool DIY Liquid Cooling System 
240mm: Zwischen billig und günstig. 
Ebenfalls überraschend gut und für 
den erstmaligen Aufbau vollkom- 
men angemessen ist die Dokumen- 
tation des günstigsten Kontrahen- 
ten, der nicht einmal die Hälfte des 
Testsiegers kostet. Dafür bekommt 
man die bei voller Leistung leises- 
te Pumpe des Tests, die auch den 
Vergleich mit der gedrosselten 
Konkurrenz nicht scheuen muss. 
Zwar stattet Magicool die DCP450 
mit einem SATA-Stromstecker aus 
und sieht keine weitere Regelung 
vor, Bedarf besteht aber auch nicht. 
Ebenfalls gelungen sind die zuge- 
hörige, sehr flexible Halterung und 
der eigentliche Ausgleichsbehälter. 
Zwar braucht dieser etwas länger, 
um im Kreislauf verbleibende Luft- 
blasen abzuscheiden als das kon- 
zeptionell ähnliche EKWB-Design. 
Dafür erspart die Kombination aus 
Einfüllöffnung im Deckel und einer 
spitzen Tülle auf der beiliegenden 
Kühlflüssigkeitsflasche die Entfer- 
nung des gesamten Deckels beim 
Füllen. Möglich ist Letzteres natür- 
lich trotzdem, wenn eine große 
Füllöffnung gewünscht ist. Wie bei 
fast allen Röhren-Ausgleichsbehäl- 
tern muss aber auch hier darauf ge- 
achtet werden, nicht versehentlich 
den Plexiglaszylinder mitzudrehen 
und von der Pumpenbasis zu lösen. 


Auf einem anderen Level als die 
sehr gute Pumpeneinheit spielt lei- 
der der CPU-Kühler. Vor allem dass 
ein bereits in der PCGH 08/2015 
kritisiertes Dichtigkeitsrisiko wei- 
terhin besteht, 
Eine tiefe Einsenkung um die An- 
schlussgewinde des MC-B60I-CPU- 
Kühlers verschluckt die O-Ringe 
normaler Anschlüsse einfach ohne 


stößt sauer auf: 


Dichtwirkung. Magicool umgeht 
dieses Problem neuerdings mit di- 
ckeren Dichtringen, trotzdem ist 
die Anschlusskompatibilität einge- 
schränkt und wir raten dringend zu 
einem Dichtigkeitstest außerhalb 
des Rechners. Radiator und Lüfter 
ordnen sich qualitativ zwischen 
der guten Anleitung und Pumpe 
und dem kritikwürdigen Kühler 
ein. Zwar drehen die Ventilatoren 
viel zu schnell, erbringen aber 
auch gedrosselt ein angemessenes 
Leistungs-Lautheits-Verhältnis. Nur 
leichtes Lagersurren verhindert 
den Ultra-Silent-Einsatz des Kits, 
das trotz des sehr günstigen Preises 
eine gute Leistung bietet. 
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Phobya Pure Performance Kit 240LT- 
BayOne: Eher Masse denn Klasse. 
Das zweitgünstigste Kit im Test 
trennt als einziges die Pumpe vom 
Ausgleichsbehälter. Bei Letzterem 
handelt es sich um das in der PCGH 
06/2016 ausgezeichnete, schr ein- 
fach zu handhabende „5,25“ Bay Re- 
servoir“, bei Ersterer um den klaren 
Tiefpunkt des Tests. Die Phobya 
DC-220 basiert auf dem gleichen 
OEM-Modell des Herstellers Jing- 
way, wie die in der PCGH 06/2014 
kritisierte EK Water Blocks DCP 
2.2 und stellt neben der XSPC Ion 
450 die lauteste Pumpe in diesem 
Test dar - ohne deren Leistung zu 
erbringen. Vor allem aber vibriert 
die Pumpe deutlich stärker als alle 
Konkurrenten, sodass eine gute 
Entkopplung zwingend benötigt 
wird. Immerhin ist diese dank der 
getrennten Bauweise 
muss aber extra erworben werden. 


möglich, 


Auch sonst schwankt das Phobya- 
Kit zwischen Extremen. Die Aus- 
stattung mit einer großen Menge 
Schlauch in verschiedenen (nicht 
jeden Geschmack treffenden) 
Farben, nützlichem Zubehör und 
teilweise gewinkelten Anschlüs- 
sen ist vorbildlich - die Anleitung 
dagegen für sich genommen mit- 
telmäßig und vor allem für ein Kit 
mit anderem Ausgleichsbehälter 
geschrieben. Ähnlich wie bei Al- 
phacool ist hier Transferarbeit ge- 
fragt; Anfänger könnten verwirrt 
sein. Auch der Radiator erinnert 
an Alphacool, in Anbetracht der re- 
nommierten Nexxxos-Radiatoren 
ist dies aber ein gutes Zeichen. 
Tatsächlich entspricht der Phobya 


Vergleich: Wie viel spart man mit einem Komplett-Set im Vergleich zum Einzelkauf? 


G-Changer V.2 einem Nexxxos 
UT60, mit „nur“ vier statt sechs An- 
schlussmöglichkeiten (alle anderen 
Testteilnehmer: 2). Phobyas Lüfter 
können aus dem hochwertigen 
Radiator aber keine Bestleistung 
herausholen. Weder bei niedrigen 
Drehzahlen, wo Schleifgeräusche 
hörbar werden, noch bei hoher Lüf- 
terstärke, die dem dicksten Radia- 
tor eigentlich liegen sollte, platziert 
sich Phobya vor gleichlauten Kon- 
kurrenzmodellen. Der CPU-Kühler 
gleicht diesen Rückstand nicht 
aus, sondern ist seinerseits nach 
Alphacools XP*-CPU-Kühler das 
schwächste Modell im Test. Zwar 
sind die Unterschiede in der CPU- 
Temperatur gemäß der allgemein 
hohen Kühlleistung gering - aber 
das Bessere bleibt eben Feind des 
Guten. Preislich bleibt das Phobya- 
Kit dennoch sehr attraktiv, denn 
einzeln würde man für diesen Preis 
nicht einmal den guten Ausgleichs- 
behälter, den soliden Radiator und 
die dicken 16/11-mm-Anschlüsse 
bekommen. Rein rechnerisch sind 
die anderen, mittelmäßigen Be- 
standteile also Gratis-Beigaben. (tv) 


Fazit Нагішаге 


Interessante Einsteiger-Option 

Bei jedem getesteten Kit kónnte man 
den Austausch mindestens einer Kom- 
ponente empfehlen, die Preisersparnis 
gegenüber dem Einzelkauf ermöglicht 
dies aber auch in allen Fállen. Es han- 
delt sich also nicht um perfekte Ló- 
sungen, aber um durchaus attraktive 
Angebote für den Einstieg in die Viel- 
falt modularer Wasserkühlungen. 


Massiv: Während alle anderen Hersteller einen Budget-CPU-Kühler in ihre Pakete 


packen, nutzt XSPC das hauseigene Topmodell mit solidem Vollkupferdeckel. 


Beim Öffnen der riesigen EKWB-Einfüllöffnung sollte man die Röhre festhalten, um 
nicht versehentlich das Gewinde am unteren Ende des Plexiglaszylinders zu lósen. 


Preise für Alphacool und EK Water Blocks aus dem Herstellershop, für Phobya vom Vertriebspartner Aquatuning, für XSPC von Overclockers.co.uk (daher in Pfund Sterling), dem bislang ein- 
zigen Anbieter der XSPC-Raystorm-Pro-lon-Kits. Vom Magicool-Kit (130 Euro) sind nur die Pumpe DCP450 (40 Euro) und der 240-G2-Slim-Radiator (38 Euro) einzeln erháltlich. 
Alphacool Preis | EKWB Preis | XPSC Preis | Phobya Preis 
CPU-Kühler Nexxxos XP3 Light V.2 € 59 | EK-Supremacy MX € 44 | Raystorm Pro (Intel) £ 65 | UC-2 LT Intel €33 
Ausgleichsbehálter Repack Laing D5 Bay € 77 | XRES 100 SPC-60 MX € 74 | lon Pump Reservoir £ 45 | 5,25" Bay Reservoir € 29 
Pumpe VPP655 Single Edition €65 | (in AGB integriert) — (in AGB integriert) DC12-220 12Volt €34 
Radiator Nexxxos ST30 240mm €53 | EK-CoolStream SE 240 € 54 | AX240 Radiator Black £ 72 | G-Changer 240 V.2 €72 
Lüfter 2x Alphacool ELoop €35 | 2x EK-Vardar F3-120 € 29 | 2x Xinruilian 120 mm £8 | 2x G-Silent 12 1500 €16 
Anschlüsse 6x HF 13/10 Black Є 30 | бх EK-ACF 10/13mm € 26 | 6x 7/16-5/8 Fitting £21 | 4х 16/11mm kompakt €24 
4x 16/11mm 90? black € 28 
Schlauch 3 m AlphaTube 13/10 € 11 | 2 m PrimoFlex ALRT € 13 | 2 m HighFlex 7/16-5/8 £ 6 | 6,6 m Masterkleer UV € 10 
Kühlflüssigkeit CKC Clear 1000ml €9 | EVO CLEAR 100 ml €7|- ZuperZero 1000ml €11 
Zubehór Überbrückungsstecker €3 | EK-ATX Bridging Plug € 2 | Bridging Connector £ 2 | Überbrückungsstecker €2 
Inbusschlüssel 8 mm ei Schlauchabschneider e5 
Summe Einzelpreise € 341 | Summe Einzelpreise € 256 | Summe Einzelpreise £ 219 | Summe Einzelpreise € 265 
Kit Cool Answer 240 D5/ST € 263 | EK-KIT S240 € 195 | Raystorm lon AX240 £ 160 | kit 240LT-BayOne € 154 
Ersparnis € 78 € 60 £ 59 € 111 
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SILENT-AWARD 


CPU-WASSER- 
KÜHLUNGSKITS 


Benotet nach Kompaktwasser- 
kühlungs-Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


Hardware 


Nexxxos Cool Answer 
240 D5/ST Set 


Alphacool (www.alphacool.de) 


EK-Kit 5240 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


Raystorm Pro lon AX240 
WaterCooling Kit 


XSPC (www.xs-pc.com) 


DIY Liquid Cooling 
System 240mm 


Magicool (www.magicool.biz) 


Pure Performance Kit 
240LT-BayOne 


Phobya (www.phobya.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 270,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Ca. € 130,-/gut 


Ca. € 160,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1132495 


www.pcgh.de/preis/1443185 


www.pcgh.de/preis/1450064 


www.pcgh.de/preis/1237560 


Nicht gelistet 


Alternative Versionen 2x120-, 3x120- oder 4x120-mm- |1х120-, 3x120- oder 2x140- oder 3x120-mm-Radiator |1x120- oder 3x120-mm-Radiator |1x120-, 3x120- oder 
Radiator in 30, 45 oder 60 mm 2x 140-mm-Radiator 2x 140-mm-Radiator 
Dicke; 1x 120-mm-Radiator іп 60 
mm Dicke 

Ausstattung (20 %) 1,80 1,72 2,11 1,76 1,73 

Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 2x 120 mm/3-Pin/keine 2x 120 mm/4-Pin (PWM-Nutzung |2х 120 mm/3-Pin/keine 2x 120 mm/4-Pin/ja 2x 120 mm/3-Pin/keine 

Entkopplung problematisch)/keine 

Lüfterdrehzahl min. - max. (PWM/ 380-1.120 U/min 480-1.680 U/min 450-1.570 U/min 470-2.090 U/min 840—1.570 U/min 

Anlaufspannung) 


Regelbereich Pumpe; 
Entkopplung 


Stufe 1-5; 
nicht möglich (5,25-Zoll-Schacht) 


20 bis 100 Prozent PWM; 
Gummielemente als Standfüße 


9-12 Volt; 
nicht enthalten 


Regelung nicht vorgesehen; 
nicht enthalten 


8-12 Volt; 
dünnes Gummipad 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Spritze (Alphacool XPX Extreme)/ 
keine/ATX-Überbrückungsstecker; 
Inbusschlüssel für Lüfter- und Pum- 
penschrauben 


Spritze (EK-TIM Ectotherm)/keine/ 
ATX-Überbrückungsstecker; Inbus- 
schlüssel für Anschlüsse, Lüfter- und 
Pumpenschrauben; 4-Pin-Y-Kabel; 
SATA-auf-3-Pin-Adapter für Pumpe; 
Pumpen-/Ausgleichsbehälterhal- 
terung 


Spritze/keine/ATX-Überbrückungs- 
stecker; Ausgleichsbehálter und 
Kühler weiß beleuchtet; Lüftergitter; 
Radiatorhalterung für externe 
Montage; Pumpen-/Ausgleichsbe- 
hálterhalterung 


Spritze/keine/Lüfter blau beleuchtet; 
grüne, UV-aktive Flüssigkeit; Pum- 
pen-/Ausgleichsbehälter-Halterung 


Spritze (Phobya Hegrease Extreme)/ 
keine/ATX-Überbrückungsstecker; 
Inbusschlüssel für Lüfterschrau- 
ben; Lüfter blau beleuchtet; zwei 
Schlauchfarben zur Wahl (UV-aktiv 
Purple und UV-aktiv Pink) 


Materialien CPU-Kühler; Radiator; 
Ausgleichsbehälter 


Kupfer, Nylon (schwarz); 
Kuper, Messing; 


Kupfer, Plexiglas; 
Kupfer, Messing (Aluminium ohne 


Kupfer (außen ohne Wasserkontakt: 
Aluminium, Plexiglas); Kupfer, Mes- 


Kupfer, Nylon (schwarz); 
Kupfer, Messing; 


Kupfer, Nylon (schwarz); 
Kuper, Messing; 


Plexiglas Wasserkontakt); sing (außen ohne Wasserkontakt: — |Plexiglas Plexiglas 
Plexiglas Aluminium); Plexiglas (außen ohne 
Wasserkontakt: Aluminium) 
Gewindeabstand/-Tiefe CPU-Kühler 24/5 mm 29/8 mm 26/12 mm 33/6,5 mm 23/5 mm 


Beiliegende Schrauben Radiator; 
Einschraubschutz 


M3 Gewinde 30, 35 mm; ja 


UNC 6-32 Gewinde 30, 7 mm; nein 


UNC 6-32 Gewinde 30, 5 mm; nein 


UNC 6-32 Gewinde 30, 6 mm; nein 


M3 Gewinde 30, 35 mm; ja 


2011-v3/1366/775 


2011-v3/1366/775 


2011-v3/1366/775 


2011-v3/1366/775 


Kühlflüssigkeit Cape Kelvin Catcher 1.000 ml EK-Coolant Evo 100 ml Konzentrat | XSPC EC6 empfohlen, enthalten Magicool Coolant 500 ml Phobya ZuperZero Clear 1.000 ml 
für 1.000 ml (500 ml verbleiben 0 ml (600 ml zusätzliches Wasser für (200 ml zusätzliches Wasser für voll- 
nach 1. Füllung) vollständige Füllung erforderlich) ständige Füllung erforderlich) 

Anleitung Befriedigend Sehr gut Sehr gut Gut Ausreichend 

Eigenschaften (20 %) 1,89 2,17 2,87 2,20 3,03 

Sockelunterstützung AMD АМ2(-УАМЗ(--/ҒМ1/ЕМ2(--)/ АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) - AM2(+)I/AM3(+)/FM1/FM2(+) - 

939/754 
Sockelunterstützung Intel 1150/1155/1156/2011/ 1150/1155/1156/2011/ 1150/1155/1156/2011/ 1150/1155/1156/2011/ 1150/1155/1156/2011/ 


2011-v3/1366/775 


Volumen 


620 ml 


Maße Radiator (L x B x D), Gewicht mit |275 x 124 x 55 mm, 794 g 282 x 121 x 52 mm, 9340 287 x 128 x 65 mm, 1.216 g 273 x 120 x 53 mm, 745 g 285 x 124 x 85 mm, 1.346 g 
Serienlüftern 
Maße AGB** (L x B x H); Gewicht (leer); | 152 x 146 x 84 mm; 1071 g; 67 х 63 x 128 mm; 272 g; 125 ті |75 x 50 x 153 mm; 658 g, 84 ті | 72 x 70 x 138 mm; 359 g; 260 ml | 175 x 146 x 41 mm; 562 g; 550 ml 


Maße Pumpe (L x B x H); Gewicht 


— (in AGB integriert) 


— (in AGB integriert) 


- (in AGB integriert) 


— (in AGB integriert) 


68 x 45 x 59 mm; 216g 


Schlauchlánge; -format 


300 cm; 10/13 mm (ID/AD) 


250 cm; 10/13 mm (ID/AD) 


200 cm; 15,9/11,1 mm (ID/AD) 


200 cm; 8/10 mm (ID/AD) 


2x 330 cm; 11,1/15,9 mm (ID/AD) 


Montageaufwand Kühler Gering/mittel/gering Mittel/gering/gering -/gering/gering Mittel/mittel/gering -/mittel/gering 
(AMD/115X/2011) 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) | Nein/ja/nein Ја/ја/пеіп -/ja/nein Ja/jalnein -/ja/nein 


Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) 
Leistung (60%) 
CPU-Temp., Serienlüfter (100/75/50 96) 


Nicht möglich/möglich/möglich 
0,84* 
49,6/51,3/57,4 °C 


Möglich/möglich/möglich 
0,93* 
47149,2153 °C 


-/möglich/möglich 
0,98* 
45,6/47,4/51,8 °C 


Nicht möglich/möglich/möglich 
1,57* 
45,1/46,4/49,3 °C 


-/möglich/möglich 
1,59* 
46,9/48,7/53,4 °C 


Wasser-Temp.,Serienl. (100/75/50 %) 


28,4/30,0/34,9 *C 


26,8/28,8/32,3 *C 


25,8/27,5/31,0 °C 


25,6/26,9/29,2 °C 


26,8/28,3/32,7 °C 


Lautheit Serienlüfter (100/75/50 %) 


1,0/0,5/0,1 Sone 


2,3/1,0/0,3 Sone 


2,9/1,3/0,5 Sone 


6,3/2,9/1,0 Sone 


3,1/1,3/0,2 Sone 


Schalldruck Serienlüfter (100/75/50 96) |29/23,4/18,2 dB(A) 35,6/27,7/20,4 dB(A) 39,4/31,3/23,3 dB(A) 47,6/38,7/28,2 dB(A) 39,4/31,4/20,2 dB(A) 
CPU/Wasser-T., Serienl. bei 1.0 Sone 49,6/28,4 °C (1.120 U/min) 49,2/28,8 *C (1.200 U/min) 48,9/28,4 °C (1.000 U/min) 49,3/29,2 *C (1.020 U/min) 49,7/29,2 °C (1.050 U/min) 
CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50 %) | 48,5/50,5/54,5 °C 48,0/50,0/54,9 °C 41,1/49,4/55,4 °C 47,7149,8/54,7 °C 41,9/49,6/54,2 °C 


Wasser-Temp., Referenzl. (100/75/50 96) 


27,8/29,4132,7 °C 


28,1/29,5/33,6 °C 


27,2/29,2/33,8 °C 


28,0/29,8/34,1 °C 


27,1/29,2/33,4 °C 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


1,7/0,6/0,1 Sone (2 x 120 mm) 


Schalldruck Referenzlüft. (100/75/50 96) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) (2 x 120 mm) 


33,6/25,6/17,4 dB(A) 2 x 120 mm) 


Lautheit Pumpe PCGH-Standardmessung 


0,1 Sone (GStufe 1. Stufe 5: 0,6 
Sone) 


0,1 Sone (@50% PWM. 100% 
PWM: 0,3 Sone) 


0,3 Sone (@9 V. 12 V: 0,4 Sone) 


0,1 Sone (Regelung nicht vorge- 
sehen) 


0,4 Sone (812 V. 8 V: 0,2 Sone) 


Lautheit Pumpe in 25 cm Entfernung 


FAZIT 


0,2 Sone (@Stufe 1. Stufe 5: 1,5 
Sone) 


© Sehr gute Lüfter 


© Leistungsfáhige Pumpe 


© Silent-Radiator 


Wertung: 1,24 


0,1 Sone (@50% PWM. 100% 
PWM: 0,5 Sone) 


Q Pumpe gut regelbar & leise 
© Sehr ausführliche Anleitung 
© Lüfter mit PWM-Problemen 


Wertung: 1,34. 


0,9 Sone (@9 V. 12 V: 1,2 Sone) 


© Hohe Kühlleistung 
© Sehr ausführliche Anleitung 
© Hörbare Pumpe 


Wertung: 1,58 


0,2 Sone (Regelung nicht vorge- 
sehen) 

© Pumpe leise 

© Beschr. Anschlusskompatibilität 
© Pumpe schlecht regelbar 


Wertung: 1,73 


1,4 Sone (912 V. 8 V: 0,8 Sone) 


Q Pumpe gut entkoppelbar 
© Umfangreiches Zubehör 
© Pumpe vibriert stark, ist hörbar 


Wertung: 1,91 


Alle Temperaturen auf 20 °C Umgebungstemperatur normiert *: Die Leistung einiger modularer Wasserkühlungskits überschreitet den als „sehr gut" für Kompaktwasserkühlungen definierten Wert. Zur besseren Vergleichbarkeit übernehmen wir den Kompaktwas- 
serkühlungs-Notenschlüssel dennoch ohne Anpassungen. **: Ausgleichsbehälter 
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Musik 
e Tickets erhältlich unter: www.eventim.de oder eventim 


www.videogameslive.com 


irgipfel 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeráte, Festplatten, SSDs, Netzt 


Torsten Vogel 
Fachbereich Grundlagen 
E-Mail: tv@pcgh.de 


Kommentar 


Standards sind keine Richtlinien! 


Das Juli war heiß — und damit meine ich nicht 
das Wetter, sondern die Diskussion über die 
RX-480-Leistungsaufnahme. Nicht, dass Polaris 
10 übermäßig viel Strom verbrauchen würde, 
aber in der Release-Konfiguration wurden die 
verschiedenen Zuleitungen so ungleichmäßig 
genutzt, dass die 12V-Kontakte des PCI-E-Slots 
zum Teil deutlich stárker als erlaubt belastet 
wurden. Abgesehen von exotischen Fällen mit 
drei oder mehr RX 480 im Compute-Dauerein- 
satz waren allenfalls Abstürze beim Übertakten 
die Folge und mittlerweile hat ein neuer Treiber 
die Last auf den PCI-E-Stecker verlagert, der in 
der Praxis mehr Reserven hat. Zahlreiche AMD- 
Fans warfen daraufhin ihre Meinung zur , veral- 
teten" Spezifikation in den Ring, die dringend 
,angepasst" werden müsse. 


Standards willkürlich nachbessern? Geht's 
noch? Eins muss jedem PC-Nutzer klar sein: Die 
Einhaltung von Standards ist unverzichtbare 
Grundlage eines offenen Systems. Wenn An- 
schluss X nicht Eigenschaft X bietet, dann kann 
auch niemand Hardware dafür entwickeln. 
Erweiterungen werden nicht nur schwierig, 
sondern geradezu gefährlich. Natürlich verkraf- 
ten quasi alle hóherwertigen Retail-Netzteile 
hóhere Stromstárken und man kann berechtigt 
fragen, warum die Stromanschlüsse überhaupt 
so spezifiziert wurden. Fakt ist aber, dass bei 
OEM-Produkten oder günstigen Adaptern nie- 
mand Extra-Qualitát verschenkt. Der kleinste 
gemeinsame Nenner aller Geráte sind die von 
den Spezifikationen verlangten und garan- 
tierten Eigenschaften — und gerade technikfer- 
ne Anwender nutzen oft Billig-Hardware, die 
kein bisschen mehr bietet. Umformulierungen 
werden nicht die Eigenschaften dieser Systeme 
verbessern, also braucht es entweder einen 
komplett neuen Anschluss — oder man hált ein- 
fach die Spezifikationen ein. Dafür sind sie da. 
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Samsung SSD 850 Pro mit 4 TB 


Samsung gónnt der Konkurrenz keine Atempause 
und legt wenige Monate nach dem Start der 2-TB- 
Laufwerke eine 4-TB-SSD für Endkunden nach. 


SDs sind gemessen am Pro-GB-Preis immer 
e RA kein wirkliches Schnäppchen. Das 
merkt man spätestens dann, wenn es um die 
Anschaffung einer SSD mit einer Kapazität geht, 
die bei Festplatten seit Jahren unteres Mittelmaß 
darstellt. So legt man für die Samsung SSD 850 
Evo mit 2 TB immer noch fast 600 Euro auf den 
Tisch. Offenbar ist dafür aber ein Markt vorhan- 
den, denn nun folgt eine 4-TB-Variante. 


Auch das neue Modell ist zweifellos noch immer 
eine Evo und übernimmt die kennzeichnenden 
Eigenschaften der Serie. Dazu gehören der TLC- 
VNAND-Speicher („Triple Level Cell“, 48 Lagen) 
sowie der dadurch notwendige Turbowrite- 
Cache, der weiterhin 48 GB groß ist und eventu- 
elle Geschwindigkeitsengpässe beim Schreiben 
ausgleicht. Ebenfalls gültig bleibt die Garan- 
tielaufzeit von fünf Jahren, die Samsung für die 
Evo-Serie gewährt. Der Speicher verteilt sich auf 
insgesamt acht Packages, womit die Platine im 
Inneren das Gehäuse immer noch nicht ausfüllt. 


Die Leistung der SSD 850 Evo mit 4 TB ist fast 
identisch zu jener des 2-TB-Modells, wir messen 
520/502 MB/s in AS-SSD (sequenziell lesend/ 
schreibend), sowie 90.000 IOPS beim zufälligen 
Schreiben von 4K-Blöcken. Den Kopiertest ab- 
solviert das Laufwerk in 65 Sekunden und sor- 
tiert sich damit ganz vorne, aber auch auf dem 
Niveau anderer High-End-SSDs ein. Diesen gu- 
ten Leistungsdaten steht der schmerzhaft hohe 
Preis gegenüber: Im Handel werden derzeit 
rund 1.350 Euro für den SSD-Riesen fällig. (rs) 


Samsung SSD 850 Evo (4.000 GB) 


Fazit: Eine sehr schnelle SSD, welche im Endkundenbereich 
derzeit ungeschlagen viel Speicherkapazität bietet. Diesen 
Gigantismus bezahlt der Käufer jedoch mit einem Betrag, 
für den man einen PC mit gehobener Ausstattung bekommt. 


Hersteller: Samsung 
Web: www.samsung.com 
Preis: Ca. € 1.350,- | Preis- Leistung: mangelhaft 


Ausstattung 2,64 
Eigenschaften | 1,80 
Leistung 1,50 
www.pcgh.de/preis/1427527 


© Extrem viel ‚Speicherplatz 
| O Jederzeit schnell 
© Sehr hoher Preis 
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Alienware-Notebook: Endlich OLED 


Während bei PC-Monitoren - abgesehen vom 
5.000 Dollar schweren Dell UP 3017Q - von OLED- 
Technik wenig zu sehen ist, gibt es nun das erste 
Notebook mit der neuen Anzeigetechnologie. 


abei handelt es sich konkret um das Ali- 
DS. 13 R2, das zu einem Preis von 
mindestens 1.300 Dollar im US-amerikanischen 
Online-Shop von Dell erhältlich ist und Alien- 
ware-typisch in verschiedenen Konfigurationen 
geordert werden kann. Bei der Anzeige haben 
Kaufinteressenten die Wahl zwischen einem 
IPS-LCD mit 3.200 x 1.800 Bildpunkten oder 


der 50 Dollar günstigeren OLED-Variante mit 
WQHD-Auflósung (2.560 x 1.440 Pixel) - beide 
bieten Touch-Funktionalität und eine Bilddia- 
gonale von 13 Zoll. Angetrieben wird das Gan- 
ze ,nur* von einem Core i5 6300U oder 6500U 
sowie einer GTX 960M in der 2- oder 4-GiB- 
Variante; optional bietet sich natürlich die exter- 
ne Grafikeinheit von Alienware an. Das Beson- 
dere an OLED-Anzeigen jedoch: Im Gegensatz 
zu Flüssigkristall-Displays wird dort eine Emissi- 
onsschicht aus kohlenstoffbasierten Molekülen 
zum Leuchten gebracht, es ist also keine LCD- 


typische Hintergrundbeleuchtung notwendig. 


DARK BAS 


Unzáhlige Móglichkeiten einen PC zu konfigurie 
móglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilità 
und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der W 


= Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumögli 

= Drei nahezu unhörbar leise be quiet! SilentWings® 3 PWM Lüfter 

2 Intelligente Luftstromführung mit geräuschreduzierenden Auslássen 

a Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

= Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster aus getóntem Temperglas und 
kabelloser Ladestation für Qi-fáhige Endgeráte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erháltlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de 
Conrad de - cyberport.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 


GERMANY'S NO. " 
| PSU MANUFACTURER 


*GfK Panelmarkt, 2007-2016 
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In Handys und Tablets kommt OLED-Technik 
bereits zum Einsatz, ebenso in den Miniaturan- 
zeigen der VR-Headsets von HTC und Oculus; 
also vorrangig bei kleineren Bilddiagonalen 
und Geräten, die im typischen Alltagsgebrauch 
eine geringere Anzeigedauer aufweisen als PC- 
Monitore. Die realen Vorteile von OLEDs: Die 
Displays sollten zu besserer Farbdarstellung und 
wesentlich hóherem statischen Kontrast in der 
Lage sein. Nebenbei sind auch die Pixelreak- 
tionszeiten Schlierenbildung 
mühsames Gegensteuern per Overdrive und die 


geringer, und 
damit verbundenen Nachteile sind theoretisch 
passé - ein Riesenvorteil für Spieler. Theore- 
tisch, denn: Bisher konnte uns noch kein Muster 
zugestellt werden, ein PCGH-Test steht also noch 
aus. Anfang August kónnte es jedoch so weit 
sein, was auch auf eine baldige Verfügb 
Europa hindeutet. Im deutschen Online-Shop 


eit in 


ist das Alienware 13 mit OLED-Option nämlich 
noch nicht verfügbar. Knifflig ist derweil die 
Frage nach der Lebensspanne zu beantworten, 
denn OLEDs kämpfen nach gegenwärtigem Ent- 
wicklungsstand mit Haltbarkeitsproblemen und 
kónnen mit der Zeit etwa Farbverschiebungen 
aufweisen. Diesbezüglich werden erst Langzeit- 
tests für Klarheit sorgen. 


be quiet! 
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Mittelklasse neu geprüft 


Nach längerer Pause testen wir Energieversorger der mittleren Leistungsklasse von 500 bis 600 Watt. 


Vom hocheffizienten, passiv gekühlten Platin-Netzteil bis zum günstigen SFX-Vetreter ist alles dabei. 


ie „Mittelklasse“ ist der Lieb- 

ling der Massen, denn 500 bis 
600 Watt eignen sich für verbrei- 
tete Single-GPU-Systeme bestens: 
Einerseits geht nicht zu viel Budget 
für brachliegende Leistung ver- 
loren, andererseits bieten solche 
Netzteile noch genug Spielraum 
zum Aufrüsten und Übertakten. Zu- 
dem ist eine hohe Effizienz auch in 
diesem Bereich problemlos erhält- 
lich, im Segment wimmelt es von 
Spannungswandlern mit 80-Plus- 
Gold- und -Platin-Auszeichnung. 
Die Preisspanne ist trotz identi- 
scher Ausgangsleistungen breit 
gefächert; bei der Auswahl wurde 
eine Obergrenze von 150 Euro fest- 
gelegt. Auch günstige Probanden 
nehmen teil. Wir prüfen, ob sich 
der Preisunterschied in der Ge- 
samtwertung bemerkbar macht. 
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Me u und -Kr n 
Wir orientieren uns stark an der 
Testmethodik früherer Ausgaben 
und nehmen sowohl in der Wer- 
tungs- als auch der abgedruckten 
Testtabelle nur minimale Änderun- 
gen vor. Wir nutzen für die Ermitt- 
lung der Leistungsdaten, also der 
Effizienz in verschiedenen Laststu- 
fen oder der Spannungsregulation, 
einen Aufbau aus verschiedenen 
Chroma-Komponenten (die voll- 
stándige Liste der verwendeten 
Messkomponenten sehen Sie im In- 
fokasten auf Seite 77). Dabei wird 
zunächst die 80-Plus-Auszeichnung 
bei 115 Volt Eingangsspannung 
verifiziert und im Anschluss die 
Effizienz von fünf bis 100 Prozent 
Auslastung bei den in Deutschland 
üblichen 230 Volt Eingangsspan- 
nung überprüft. Zusätzlich nehmen 


wir Effizienz-Messungen für einen 
exemplarischen Praxisverbrauch 
bei 25, 90, 250 und 500 Watt vor. 
Die während der Leistungs-Evalua- 
tion erhobenen Lüfterdrehzahlen 
bei aktiv gekühlten Netzteilen re- 
produzieren wir in unserem Labor 
im schallarmen Raum und messen 
die Lautheit aus 50 Zentimetern 
senkrecht zur Lüfternabe. Ausstat- 
tungsmerkmale wie Kabellängen, 
Steckeranzahl oder Garantie gehen 
natürlich weiterhin in die Schluss- 
wertung ein. 


І ( 
Zusätzlich zu den neu getesteten 


Wandlern zitieren wir drei alte 
Bekannte zum Nachtest, die schon 
in unserer Marktübersicht der 
mittleren Wattklasse in Ausgabe 
10/2015 vermessen wurden. Zwei 


davon belegen auch in diesem 
Roundup die Spitzenpositionen. 
Erwartungsgemäß setzen sich 
außerdem die vier 80-Plus-Platin- 
Netzteile im Test an die Spitze der 
Tabelle, da diese einen durchweg 
höheren Wirkungsgrad aufweisen 
als die 80-Plus-Gold-Pendants. Das 
macht die „Nachzügler“ auf den 
Plätzen fünf bis zwölf aber nicht 
automatisch zu minderwertigen 
Netzteilen, zumal sich der Aufpreis 
bei Platin-Effizienz nicht für jeden 
Käufer lohnt. Je nach Zielgruppen- 
zugehörigkeit kann also auch das 
Topmodell der Gold-Riege den Fa- 
voriten darstellen. 


Be Qui rk er Pro 11: Wieder- 
holungstäter und Spitzenreiter. Das 
Dark Power Pro 11 behauptet auch 
dieses Mal den Spitzenplatz, wenn- 
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Effizienz im PC-Leerlauf 


Effizienz im Arbeitsrechner 


PC im Leerlauf (exemplarisch, 25 Watt Leistungsaufnahme) 


Cooler Master V550 550W RR 83,4 
Silverstone Strider Platinum 550W XXX 79,7 
ХЕХ XTS 520 Platinum 520W [78,2 
Seasonic Platinum 520 Fanless 520// ERR 78,1 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W. Xm 77,7 
Sharkoon Silentstorm SFX 500VV EX 77,5 
EVGA G2 550 550W XX 77,2 
Enermax Revolution ХТ ll 550W EX 75,8 
Corsair RM550x 550W [Xu 7,2 
XFX TS 550 Gold 550у/ EX 74,0 
Silverstone Strider Gold 550W EX 73,7 
Thermaltake London 550w | 73,7 


Arbeitsrechner (exemplarisch, 90 Watt Leistungsaufnahme) 


Cooler Master V550 550W RR) 92,0 
Silverstone Strider Platinum 550W EX 91,2 
Seasonic Platinum 520 Fanless 520. [Xu 91,2 
ХЕХ XTS 520 Platinum 520W EX 91,1 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W o 90,9 
Enermax Revolution XT Il 550w EX 89,6 
EVGA G2 550 550W XXX 99,5 
Sharkoon Silentstorm SFX 500W EX 89,1 
Corsair RM550x 550W [Xu 88,8 
XFX TS 550 Gold 550W Eu 88,4 
Silverstone Strider Gold 550W EXE 88,2 
Thermaltake London 550\v Eu 88,2 


Bemerkungen: Gerade im Niedriglast-Bereich zeigen sich erhebliche Unterschiede, die 
bei der 80-Plus-Messung nicht auffallen. Das V550 tut sich im Nachtest hier besonders 
hervor. 


Prozent 
» Besser 


Bemerkungen: Auch im Office-PC-Szenario setzt sich das Cooler Master V550 noch 
an die Spitze. Im Vergleich zur Leerlauf-Simulation sind die Effizienzunterschiede jedoch 
bereits wesentlich geringer. 


Effizienz im Spielerechner 


Effizienz im High-End-System 


Spielerechner (exemplarisch, 250 Watt Leistungsaufnahme) 


Seasonic Platinum 520 Fanless 520// XX 93,9 
ХЕХ XTS 520 Platinum 520W EXE 93,7 

Be Quiet Dark Power Pro 11 550W XR 93,5 
Silverstone Strider Platinum 550W EX 93,0 
Cooler Master V550 550W ERR 92,5 

Enermax Revolution XT ll 550W XR 92,3 
Corsair RM550x 550// EX 92,0 

XFX TS 550 Gold 550W EXER 91,7 


High-End-System (exemplarisch, 500 Watt Leistungsaufnahme) 


Seasonic Platinum 520 Fanless 520W [XR 93,0 
ХЕХ XTS 520 Platinum 520W EXE 92,8 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W EX 92,5 
Silverstone Strider Platinum 550W [EX 91,4 
Corsair RM550x 550W EX 91,3 

Enermax Revolution ХТ II 550// ERR 90,6 

XFX TS 550 Gold 550W EX 90,3 

Cooler Master V550 550W [EX 90,0 


Prozent 
» Besser 


EVGA G2 550 550W [EX 91,7 

Silverstone Strider Gold 550W EX 91,4 
Thermaltake London 550// ERR 91,4 
Sharkoon Silentstorm SEX 500W [XX 01,0 


EVGA G2 550 550W EX 90,0 

Silverstone Strider Gold 550W EX 89,9 

Thermaltake London 550W. ERR 89,9 
Sharkoon Silentstorm SFX 500W EX 88,1 


90 Prozent Umwandlungs-Effizienz ab. 


Bemerkungen: Das 250-Watt-Szenario repräsentiert den Praxisfall eines moderat 
bestückten Spielerechners. Hier liefern ausnahmslos alle Kandidaten Spitzenwerte von über 


Prozent 
» Besser 


Bemerkungen: Die Platin-Exemplare setzen sich erwartungsgemäß ab. Multi-GPU-Be- 
trieb mit zwei High-End-Karten gehört aber ohnehin nicht zur Kernkompetenz dieser 
Leistungsklasse, dafür ist der Spielraum einfach zu knapp bemessen. 


Prozent 
» Besser 


gleich denkbar knapp. Das hat es 
vor allem seiner üppigen Ausstat- 
tung, hervorragenden  Verarbei- 
tung und tadellosen Lautstärke zu 
verdanken, wobei der verbaute 
Silent Wings-Lüfter im Wiederho- 
lungstest mit Drehzahlen von ge- 
rade einmal 300 bis 500 Umdre- 
hungen pro Minute (bei 10 bis 100 
Prozent Last) nie über die 0,1-Sone- 
Marke hinausläuft - trotz adäquater 
Warmlaufzeit. Beim Wirkungsgrad 
liegt man hingegen gleichauf mit 
der Platin-Konkurrenz. Ein Allein- 
stellungsmerkmal des Netzteils ist 
die Aufteilung der 12-Volt-Leitung, 
die beim Dark Power Pro 11 als 
Multi-Rail mit optionaler Wechsel- 
móglichkeit auf Single-Rail reali- 
siert wurde. Auch über eigene Lüf- 
teranschlüsse verfügt keiner der 
übrigen Kandidaten. An unserem 
Verdikt vom letzten Jahr ändert 
sich daher nichts: Ein verdienter 
Testsieger, der mit inzwischen 
135 Euro freilich immer noch kein 
Schnäppchen ist. 
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Seasonic Platinum Fanless: Oldie, but 
Goldie — oder Platinum und passiv. 
Und noch ein alter Bekannter berei- 
chert unsere Marktübersicht, denn 
die beim Seasonic Platinum Fan- 
less 520W zum Einsatz kommende 
Plattform erfreut sich auch nach 
einigen Jahren immer noch grofser 
Beliebtheit. Die früheren Bewer- 
tungen haben nichts an Aktualität 
eingebüfst, denn Platinum-Effizienz 
und vollstándig lüfterloser Betrieb 
sind nicht nur zeitgemäß, sondern 
immer noch erstklassig und in der 
Leistungsklasse von 500 bis 600 
Watt keineswegs die Regel. 


Die für den passiven Betrieb not- 
wendige, hochqualitative Elektro- 
nik mit langlebigen Kondensatoren 
auf der Sekundärseite und üppiger 
Kühlkörper-Bestückung auf der 
gesamten Platine ist nicht einfach 
zu realisieren und sorgt für den 
höchsten Preis aller im Test versam- 
melten Netzteile - gleichzeitig aber 
auch für einen Silent-Award. 


XFX XTS 520 Platinum: Seasonic- 
Basis mit Passivkühlung. Beim In- 
nenleben gleicht das XTS in der 
520-Watt-Ausführung dem Seaso- 
nic Fanless bis aufs Haar, denn es 
kommt dieselbe Basis zum Einsatz. 
Daher ist auch hier vollpassiver und 
vollmodularer Betrieb bei hoher 
Platin-Effizienz gegeben. Ein voll- 
ständiges  Schutzschaltungs-Paket 
einschließlich eines Übertempera- 
turschutzes sorgt für Sicherheit, al- 
lerdings gewährt XFX beim Derivat 
im Gegensatz zu Seasonic nur fünf 
Jahre Garantie. 


Silverstone Strider Platinum: Platin- 
Effizienz in kompakten Abmessun- 
gen. Die Platin-Riege komplettiert 
das Strider Platinum, welches mit 
140 Millimetern Einbautiefe be- 
sonders kompakt ausfällt. Dem 
geschrumpften Format geschuldet 
ist der 120-Millimeter-Lüfter, den 
Silverstone aber als semipassiven 
Quirl konfiguriert hat - das sorgt 
für lautlosen Betrieb bis 20 Prozent 


Auslastung, im PC-Leerlauf und bei 
genügsamen Anwendungen ist also 
nichts zu hören. Auch danach ist 
das Platinum-Strider ein Leisetreter, 
erst bei voller Auslastung klettert 
das Lautheitsniveau auf unproble- 
matische 0,6 Sone. Eine sinnvolle 
Ergänzung zur Bauweise ist das 
vollmodulare Kabelmanagement, 
alle Verbindungen lassen sich also 
abziehen. Die Ausstattung mit allen 
gängigen Schutzschaltungen sorgt 
für Sicherheit. Bei den Leistungs- 
werten fällt nur die nicht ganz per- 
fekte Spannungsregulation auf, die 
bei Crossloads nicht ganz mit dem 
Spitzentrio mithält. 


Cooler Master V550: Stark verbes- 
sert, leise und modular. Sehr stark 
präsentiert sich der beste 80-Plus- 
Gold-Vertreter in unserer Markt- 
übersicht. Nur scheinbar handelt 
es sich dabei um einen Wiederho- 
lungstest, denn das zuvor von uns 
geprüfte V550SM setzte nicht auf 
vollmodulares Kabelmanagement 
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Wirkungsgrad bei Platin-Netzteilen 
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Ве Quiet Dark Power Pro 11 550Wx 
O Seasonic Platinum 520 Fanless 520W 
А Silverstone Strider Platinum 550W 
E XFX XTS 520 Platinum 520W 


© Superflower Leadex Platinum 550W 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Auslastung in Prozent 


System: Chroma 6520/6334/6332/63303/63302/6330 1/62202, 230 Volt Eingangsspannung 
Bemerkungen: Das Dark Power Pro 11 (Ausgabe 10/2015) und das Platinum Fanless (11/2013) haben wir 
Nachtests unterzogen. Erstere liegen bei der Effizienz auch in dieser Ausgabe sehr nahe beieinander. 


Wirkungsgrad bei Gold-Netzteilen 


94 
92 

- 

= 

N 

8 90 

а. 

dë 

S 

5 88 

B 

E 

wu 
86 
84 


* Thermaltake European Gold London 550W 
/ О Enermax Revolution XT Il 550W 
А Sharkoon Silentstorm SFX Gold 500W 


/ 
// Ш Corsair RM550x 550W 
7 € Cooler Master V550 550W 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Auslastung in Prozent 


System: Chroma 6520/6334/6332/63303/63302/63301/62202, 230 Volt Eingangsspannung 


Bemerkungen: Das Cooler Master V550 schneidet im Nachtest vor allem im Niedriglast-Bereich sehr gut ab, 


wohingegen der einzige SFX-Vertreter im Feld bei höheren Auslastungen nicht ganz mithalten kann. 


Lautheit bei aktiv gekühlten Netzteilen 
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* Be Quiet Dark Power Pro 11 550W 
O Silverstone Strider Platinum 550W 
А XFXTS 550 Gold 

E EVGA Supernova G2 550W 

€ Thermaltake London 550W 


en 
— Асы 
10 20 50 80 100 


Auslastung in Prozent 


System: Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10, Messung aus 50 cm Entfernung zur Lüfternabe 
Bemerkungen: Das Dark Power Pro 11 präsentiert sich mit konstant niedriger Lautheit (0,1 Sone) und wird 


nur noch von passiv gekühlten Wandlern übertroffen. Der Thermaltake-Lüfter zischelt auch bei niedrigen U/min. 
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und außerdem auf einen recht gut 
hórbaren ` Yate-Loon-120-Millime- 
ter-Ventilator. Den hat Cooler Mas- 
ter in der überarbeiteten Auflage 
des V550 durch die hauseigene 
Silencio-F.P.-Variante ersetzt. Trotz 
identischem Durchmesser zahlt 
sich der Wechsel aus, das Netzteil 
ist nun wesentlich leiser als der 
Vorgänger. Aber auch sonst ist die 
Teilnahme des V550 am Roundup 
ein Glücksfall, denn wie an unse- 
rem Verlaufsdiagramm linker Hand 
gut zu sehen ist, zeigt sich der 
Stromversorger gerade bei niedri- 
gen Lasten ungeheuer effizient und 
agiert sogar über dem Niveau der 
Platin-Modelle - eine Stärke, die 80 
Plus Gold gar nicht abbildet, weil 
dort erst der Wirkungsgrad ab 20 
Prozent Auslastung maßgeblich ist. 


EVGA Supernova 550 G2: Qualität 
von Super Flower mit langer Garan- 
tie. Sieben Jahre Garantie bezeugen 
beim dritten Wiederholungstest im 
Feld, dem Supernova 550 G2, dass 
EVGA auf langlebige Komponenten 
setzt. Leistungsmäßig über jeden 
Zweifel erhaben und 80-Plus-Gold- 
gerüstet, sorgt der semipassive 
Lüfterbetrieb via zuschaltbarem 
Eco-Modus für Freude bei Silent- 
Fans. Bei Volllast geht es allerdings 
auch beim G2 auf immerhin 0,7 
Sone - es ginge durchaus noch 
Reichhaltige Anschlüsse 
und Kabellängen bei Vollmodula- 
rität lassen unter ergonomischen 
Gesichtspunkten kaum Kritik zu. 
Bemängelt haben wir schon zu- 
vor den lediglich für die 3,3- und 
5-VoltSpannungsschienen gelten- 
den Überstromschutz (OCP), im 
Ernstfall schaltet das Netzteil aber 
rechtzeitig ab. 


leiser. 


Corsair RM550x: Clever, effizient 
und leise. Die Garantiedauer des 
RM550x stellt das Supernova noch 
in den Schatten, denn diese wurde 
bei Corsair auf zehn Jahre erhöht. 
Den Angriff auf das Mittelklasse- 
Segment bewerkstelligt man mit 
Cleverness: Semipassiver Lüfterbe- 
trieb, exzellente Spannungsregula- 
tion, hohe Effizienz und erstklassi- 
ge Kondensatoren-Qualität auf der 
kritischen Sekundärseite sorgen 
zunächst einmal für überzeugende 
Leistungswerte. Auch bei der Hold- 
up-Time (Aufrechterhaltung der 
Spannung bei kurzfristiger Strom- 
unterbrechung) und der Restwel- 
ligkeit zeigt sich das RM550x ge- 


radezu lehrbuchmäßig und liefert 
vorbildliche Werte. Vollmodulares 
Kabelmanagement, viel nützliches 
Zubehör und ein Handbuch, das 
diesen Namen auch verdient, sor- 
gen für zusätzliche Punkte. Kurios, 
aber clever: Kondensatoren direkt 
im Kabel sind mitverantwortlich 
für die exzellenten Ripple-Werte. 
Hierdurch sind die Stränge direkt 
über dem Stecker allerdings deut- 
lich versteift worden; wer Wert auf 
sauberen Einbau mit optimalem 
Gehäuse-Luftstrom legt, könnte 
sich an den leicht abstehenden und 
unflexiblen ATX-, 12V- und РСІ-Е- 
Anschlüssen stören. 


Silverstone Strider Gold: Geringe 
Abmessungen, 120er-Lüfter. Äußer- 
lich ähnelt das Strider Gold dem 
Platinum stark, kommt doch die- 
selbe platzsparende Form mit 140 
Millimetern Tiefe und komplett 
abnehmbaren Kabeln zum Einsatz. 
Das erfordert einmal mehr den Ein- 
satz eines kleineren 120er-Lüfters, 
doch anders als bei der Platin-Versi- 
on arbeitet dieser nicht semipassiv. 
Bei Vollast werden über 1,0 Sone 
erreicht. Schutzschaltungen büßt 
die Gold-Variante nicht ein, auch 
hier ist OTP mit an Bord. Allein 
beim Wirkungsgrad lässt der Span- 
nungswandler ein paar Federn, im 
Niedriglast-Bereich fällt die Effizi- 
enz etwas ab. Auch bei der Span- 
nungsregulation sind Ausreißer zu 
beobachten (über vier Prozent Ab- 
weichung bei symmetrischer Last). 


Enermax Revolution XT Il: Leiser 
und günstiger Gold-Vetreter. Eine 
wirkliche Revolution ist das XT II 
nicht, dafür aber ein preisfreund- 
licher, effizienter und angenehm 
leiser Vertreter seiner Zunft. Zwar 
verzichtet Enermax auf Vollmo- 
dularität, da die fest verbundenen 
ATX- und 12-Volt-Leitungen aber als 
flexible Flachbandkabel realisiert 
wurden, sollte ein Einbau ohne 
Probleme vonstatten gehen. Die ab- 
nehmbaren PCI-Express-Kabel sind 
mit weniger als 50 Zentimetern 
Lànge aber etwas knapp bemes- 
sen; wer die Anschlüsse über die 
Mainboard-Rückseite durchführen 
móchte, kónnte je nach Geháuse 
„zu kurz kommen“. 80-Plus-Gold- 
Effizienz liefert das Revo XT II 
anstandslos und bietet auch bei 
bescheidener 25- oder 90-Watt- 
Leistungsaufnahme überzeugende 
Leistungswerte. Durch zwei Ausrei- 
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*** 45V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


** Auslastung 


ßer bei der Restwelligkeit (Grenz- werte liefert das TS ebenfalls - wo 
wert für 5-Vsb überschritten) liegt ist also der Haken? Am ehesten Restwelligkeit bei 100 № Last 

das Enermax nicht ganz im grünen wohl bei der etwas suboptimalen | Hersteller und Netzteil +12 Volt | +3,3 Volt | + 5 Volt | -12 Volt | +5 Volt Sb. 
Bereich. Aufgrund der gerade bei ` Lüfterkurve,die bei 80 Prozent Last | Ве Quiet Dark Power Pro 11550W | 17 mV 33mV 12 mV 76 mV 44 mV 


Ripple-Strómen stark schwanken- bereits für fast 2.000 Umdrehun- Cooler Master V550 41 mV 30 mV 14 mV 16 mV 21 mV 
den Ergebnisse bewerten wir die- gen des 120-Millimeter-Lüfters und Corsair RM550x 15 nV 19 mV Dm 07 nV 24 тү 
sen Faktor aber nicht zu streng. somit für eine deutliche Geräusch- 7 
Я í Enermax Revolution XT 11 550W 58 mV 34 mV 54 mV 60 mV 100 mV 
kulisse sorgt. Bis zu halber Auslas- 
ХЕХ TS 550 Gold: Preis-Leistungs- tung, also dem wahrscheinlichen (ИВА Supernova 55062 SMEs E 
Tipp mit steiler Lüfterkurve. Der Praxisfall, ist die Lautstärke indes | Seasonic Platinum 520 Fanless 41 mV 30 ту 18mV | 43 тү 39 mV 
absolute Preiskönig im Test ist das völlig unproblematisch. Sharkoon Silentstorm SFX 500W 7amV | 28mV | 36mV | 76mV 54 mV 
XFX TS Gold mit rund 65 Euro An- Silverstone Strider Gold 550W 32mV 20 mV 20 mV 112 mV 18 mV 
schaffungskosten. Wo gespart wur- Thermaltake European Gold Lon- Silverstone Strider Platinum 550W | 39 mV 43 mV 25 mV 38mV 21mV 
de, sieht man schon auf den ersten don: Teilmodular und effizient, aber Thermaltake London 550W 44 ту 50 mV 46 ту 32 mV 140 mV 
Blide Das TS verzichtet als einziges deutlich hörbar. Für 80 Euro gibt es Lues 550 Gold 43 mV 29 mV 33 mV 37 пу 64 mV 
Beispiel im Testfeld auf Kabelma- beim „London“ sehr gute Effizienz- ХЕХ XTS 520 Platinum 34nV J6nV mv 35 nV 46 nV 
nagement, alle Kabelstránge sind werte bei halber Auslastung und Antec Ede 550W** 30 nV Bm 26 mV 31 mV 30 nV 
also fest integriert und müssen  teilmodulare Kabel, 80 Plus Gold шш Ш Ш u Ш Ш 
Chieftec Navitas GPM550-S** 66 mV 40 mV 56 mV 80 mV 70 mV 


beim Einbau im Geháuse unterge- — wird locker bestátigt. Fünf Jahre 
bracht werden. Die verbreiteten Garantie und sinnvolles Zubehör | 50рейомег Leadex Plat. 550W** | 12mV | 06mV | 07mV | 09mV 15 mV 
Flachbandkabel und 140 Millimeter sehen wir ebenfalls gerne. Dank * Grenzwerte: 50 mV bei 3,3V/5V/5Vsb; 120 mV bei 12V/-12V 

Einbautiefe erleichtern dieses Vor- des großen 135-Millimeter-Lüfters ** Zusätzlich ermittelte Vergleichswerte von Netzteilen aus der gleichen Leistungsklasse. Abhängig 


haben. allerdings. Gute Leistungs- da cincm Gehamc-mit imuiciha von der Anzahl angeschlossener Kabel kónnen sich Ripple-Messungen stark unterscheiden. 
ic ul SILENT-AWARD 
gum 
[оза Power Pro 11 550 War] 
Hardware >= Hardware Hardware 
NETZTEILE тб 
Auszug aus Testtabelle s e 
mit 63 Wertungskriterien > б 
Produkt k Power Pro 11 550 Watt Platinum Fanless 520 Watt XTS 520 Platinum Strider Pla 
Modellnummer P11-550W 55-520Ғ12 Р1-520Ғ-ХТ5Х SST-ST55F-PT 
Hersteller Be Quiet Seasonic XFX Silverstone 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis ca. 135,- Euro/gut ca. 145,- Euro/gut ca. 115,- Euro/gut ca. 120,- Euro/gut 
www.pcgh.de/preis/1318886 www.pcgh.de/preis/874992 www.pcgh.de/preis/1165808 www.pcgh.de/preis/1336720 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 520 Watt 520 Watt 550 Watt 
Ausstattung (20 %) 1,03 1,43 1,79 1,44 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 60-91 cm/60-105 cm 40-76 cm/40-65 cm 51-63 cm/40-72 cm 60-108 cm/60-90 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/6/8 Stück 1/5/6 Stück 1/418 Stück 2/6/8 Stück 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 44-4-Pin (70 cm), 8-Pin (70 cm)/24-Pin 4+4-Pin (55 cm)/24-Pin (60 cm) 8-Pin (60 ст)/20--4-Ріп (60 cm) 4+4-Pin (75 ст)/20--4-Ріп (55 cm) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 4x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (60 cm) 2x 6+2-Pin (60 cm) 2x 6+2-Pin (55 cm) 2x 6+2-Pin (60 cm) 
Modulares Kabelsystem Ja, teilmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular Ja, vollmodular 
Lüfteranschlüsse Ja, 4 Stück mit Steuerung Nein Nein Nein 
Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) | Aktiv, 135-mm-Lüfter Passive Kühlung Passive Kühlung Semipassiv, 120-mm-Lüfter 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/7 Jahre Kurzanleitung, englisch/5 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 
Zubehór/Sonstiges Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff- und Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff- und Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Kunststoff- und Klett-Kabelb- 
Klett-Kabelbinder, Rändelschrauben, Klett-Kabelbinder, Schrauben, Gehäuse-Auf- inder, Rándelschrauben, Schrauben 
Schrauben, DC Ke kleber 
Kondensatoren primär 2x Rubycon 220yF, 450 V, 105°C 1x Hitachi 330 ШЕ 420 V, 105°C 1x Hitachi 330 uf, 420 V, 105°C 1x Nippon-Chemicon 390 uf, 400 V, 105 °C 
Kondensatoren sekundär Nippon-Chemicon, Rubycon 105°C Nippon-Chemicon 105°C Nippon-Chemicon 105°C Nippon-Chemicon 105°C 
Abmessungen L x B x H 180 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 140 x 150 x 86 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 110 Watt 100 Watt 100 Watt 105 Watt 
Belastbarkeit +12-V-Schienen 540 Watt 516 Watt 516 Watt 550 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Multi-Rail, umschaltbar Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,51 1,46 1,47 1,70 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 87,7/91,9/93,7/92,2 % 87,6/92,0/93,8/92,7 % 87,8/92,1/93,8/92,5 % 88,4/92,0/93,2/91,0 % 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 71,1/91,0/93,5/92,5 % 78,1/91,2/93,8/93,0 % 78,2/91,1/93,7/92,8 % 19,7/91,2/93,0/91,4 96 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone «0,1/«0,1/«0,1/«0,1/«0,1 Sone «0,1/«0,1/«0,1/«0,1/«0,1 Sone «0,1/«0,1/0,2/0,3/0,6 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,40 Watt 0,38 Watt 0,38 Watt 0,39 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** |0,89-0,99 0,74-0,97 0,78-0,93 0,74-0,99 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 12/17/76/33/44 mV 18/41/43/30/39 mV 21/34/35/26/46 mV 25/39/38/43/21 mV. 
Spannungsregulation Sehr gut Sehr gut Sehr gut Befriedigend 
Q Sehr gute Leistung, viele Extras Q Sehr gute Leistungswerte Q Optionaler Eco-Lüftermodus Q Semipassive Kühlung 
© Multi-Rail, umschaltbar © Lautlos durch Passivkühlung © Vollmodular, viele Anschlüsse © Platin-Effizienz 
F A Z | T © Leise und leistungsstarke Kühlung © Kein Multi-Rail © Kein Multi-Rail © Mäßige Spannungsregulation 
Wertung: 1,37 Wertung: 1,38 Wertung: 1,4 Wertung: 1,54. 
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Abgesehen von den Grenzwerten bei 120 und 50 Millivolt ist strittig, ob und ab 
welcher Dauer eine hohe Restwelligkeit der Hardware schaden kann. Corsair geht auf 
Nummer sicher und sorgt mit Elkos in den Kabeln für ein extrem geringes Ripple. 


160 Millimetern Tiefe sollte eine 
leise Aktivkühlung möglich sein. 
Das klappt nicht ganz: Der Venti- 
lator emittiert schon bei niedrigen 
Drehzahlen ein leises Zischeln. 


har 1 Silentstorm SFX: Kompak- 
ter SFX-L-Vertreter mit Respektsab- 
stand. Der einzige SFX-Verteter im 
Testfeld hat es schwer, reicht die 
Effizienz doch nicht an die grófser 
bemessenen ATX-Modelle heran, 
die ihr Innenleben und ihre Küh- 
lung auf sehr viel größerem Raum 
platzieren kónnen. Allerdings er- 
reicht das Silentstorm sein selbst- 
gestecktes, weil offiziell ausgewie- 
senes 80-Plus-Gold-Ziel nicht (bei 
115 Volt Eingangsspannung), an 
den Messpunkten bei 50 und 100 
Prozent Last unterschreitet das 
Netzteil die jeweils geforderten 
Werte. Zudem arbeitet der für SFX- 
Verhältnisse große 120-Millimeter- 


Lüfter mit einem Drehzahlbereich 
zwischen 950 und 1.600 Umdre- 
hungen pro Minute sehr emsig, um 
die auf dichtem Raum gedrängten 
Bauteile mit kühler Frischluft zu 
versorgen. In der Praxis resultiert 
das in einer Lautheit zwischen 0,6 
und 2,5 Sone, sodass sich der Winz- 
ling nicht für Silent-Systeme eignet. 
Seine Bestimmung sind Kleinst- 
rechner, in denen er dank 480 Watt 
12-Volt-Leistung auch potente Gra- 
fikkarten versorgen kann. Durch 
vollmodulares Kabelmanagement 
gestaltet sich der Einbau im SFX- 
Gehäuse leicht. Für andere Einsätze 
liegt ein Adapter bei. 


Insgesamt fällt auf, dass etliche 
Kandidaten im Testfeld - Беі- 
spielsweise das Enermax Revo- 
lution - anstelle zwei getrennter 


PCI-Express-Kabelstränge zwei 


NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 63 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


V550 
RS550-AFBAG1-EU 


Supernova 550 G2 
220-G2-0550-Y3 


RM550x 
CP-9020090-EU 


Strider Gold 550 Watt 
SST-ST55F-G 


Hersteller Cooler Master EVGA Corsair Silverstone 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis ca. 100,- Euro/gut ca. 100,- Euro/gut ca. 90,- Euro/gut ca. 95,- Euro/befriedigend 
PCGH-Preisverglech.— у. рсоћ.аегргеіѕ/1325567 www.pcgh.de/preis/1297440 www.pcgh.de/preis/1331023 www.pcgh.de/preis/837108 


550 Watt 


Dauerleistung (Herstellerangabe) 


550 Watt 


550 Watt 


550 Watt 


Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


44-60 cm/40-70 cm 


50-69 cm/48-67 cm 


52-77 cm/46-75 cm 


60-108 cm/60-88 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


1/3/6 Stück 


19/3 Stück 


11416 Stück 


1/6/8 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 


4+4-Ріп (60 cm)/24-Pin (53 cm) 


4+4-Pin (68 ст)/20--4-Ріп (58 cm) 


4+4-Pin (65 ст)/20--4-Ріп (60 cm) 


4+4-Pin (75 cm)/20--4-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


2x 6--2-Ріп (50 cm) 


x 2 6+2-Pin (65, 78 cm), 


1x 6--2-Ріп (68 cm) | 2x 6+2-Ріп (58 cm) 


2x 6+2-Pin (55 cm) 


Modulares Kabelsystem 


Ja, vollmodular 


a, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Ja, vollmodular 


Lüfteranschlüsse 


Nein 


Nein 


Nein 


Nein 


Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) 


Aktiv, 120-mm-Lüfter 


Semipassiv, 135-mm-Lüfter 


Semipassiv, 135-mm-Lüfter 


‚Aktiv, 120-mm-Lüfter 


Handbuch/Garantie 


Nein/5 Jahre 


a, deutsch/7 Jahre 


Ja, deutsch/10 Jahre 


Ja, deutsch/3 Jahre 


Schutzschaltungen 


OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, ОТР 


OVP, UVP, SCH OCP (3,3V/5V), OPP 


OVP, UVP, SCH ОРР 


OVP, UVP, SCH OCH ОРР, ОТР 


Zubehör/Sonstiges 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoff-Kabelbin- 
der, Schrauben 


Kaltgerätestecker, Tasche, Klett-Kabelbinder, 


Schrauben, Aufkleber 


Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoffkabelbinder, 


Kaltgerätestecker, Kunststoff- und Klett-Kabel- 


rüfstecker, Schrauben 


binder, Rändelschrauben, Schrauben 


Kondensatoren primär 


1x Nippon-Chemicon 390 uF, 450 V, 105°C 


1x Nippon-Chemicon 470 ШЕ 400 V, 105°C 


1x Nippon-Chemicon 470 pF, 400 V, 105°C 


1x Panasonic 470 pF, 420 V, 105°C 


Kondensatoren sekundär 


Nippon-Chemicon, Rubycon 105°C 


Nippon-Chemicon 105°C 


Nippon-Chemicon 105°C 


Taicon 105°C 


Abmessungen L x B x H 


140 x 150 x 86 mm 


165 x 150 x 86 mm 


160 x 150mm x 86 mm 


140 x 150 x 86 mm 
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Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 100 Watt 110 Watt 130 Watt 105 Watt 

Belastbarkeit +12-V-Schienen 540 Watt 549,6 Watt 549,6 Watt 550 Watt 

Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail 

Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 9 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 89,9/92,5/92,4/89,3 % 86,8/90,6/91,7/89,5 % 84,7/89,6/91,8/90,4 % 83,7/88,9/91,1/89,0 % = 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 83,4/92,0/92,5/90,0 % 71,1/89,5/91,7/89,9 % 74,2/88,8/92,0/91,3 % 73,6/88,2/91,4/89,9 % a 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone «0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 0,1/0,1/0,1/0,4/1,0 Sone Ed 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,43 Watt 0,46 Watt 0,35 Watt 0,44 Watt = 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 100 %** |0,77-0,98 0,76-0,98 0,79-0,99 0,84-0,99 а 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 14/41/18/30/21 mV 06/09/05/05/12 mV 12/15/07/15/12 mV 20/32/112/20/18 mV = 
Spannungsregulation Sehr gut Gut Sehr gut Befriedigend К 

© Hochef ос 1 odus | € Semipassiv, sehr "© Kom; nd voll : 


б] 


** Auslastung 
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*** 45V, +12V, -12V, +3,3V, +5Vsb 


** Auslastung 


6+2-Pin-Anschlüsse an einem einzi- brückungszeit („Holdup-Time‘“), " 
gen Strang verbauen. Das ist nicht die bei Stromunterbrechungen für 1 1 
unbedingt problematisch, kann eine Abschaltung verantwortlich Test kom po ne nten т U b erb | ick 
aber beispielsweise bei Dual-GPU- ist, bevor das Spannungsniveau Für die Leistungsmessungen arbeiten wir eng mit EcoPSU zusammen. 
Karten mit hohem Strombedarf unter die Spezifikation fällt: Nicht Die Experten für Netzteiltests setzen auf hochpräzise Chroma-Technik. 
dazu führen, dass die Strippen über alle Kandidaten lieferten hier ATX- 
ihre Spezifikation hinaus überlastet konforme Werte. Für zukünftige 
werden. Kommt eine Grafikkarte Tests werden wir diesen Faktor ge- 
mit einer TDP von 300 Watt oder sondert berücksichtigen. (ms) 
mehr zum Einsatz, ist die Möglich- 


P AC-Spannungsquelle: Chroma AC6520 

P DC-Lasten: Chroma 3x 6334/1x 6332/8x 63303/2x 63302/4x 63301 

P Powermeter: Chroma 62202 (zur Wattmessung) 

P Oszilloskope: 3x Rigol 0511047 - 12 Kanäle - 8 für Ripple auf Spannungen 

ў . ў (4x12V/3,3VI5VI-12VI5Vsb) - 4 für AC-IN, РС, PSON, 12V 

keit, zwei POTE-Kabel anžuschlie: I Voltmeter: Keysight 3446 1a 6 7 Digit Multimeter (zur Spannungskontrolle und 
Ben, sofern überhaupt möglich, azi агошаге zum Abgleich mit den DC-Lasten) 

immer ratsam. Apropos Kabel: Ein- 


% ie dlineti P Power Clamp: Tektronix A622 (für AC-IN Signal) 
zeln gesleevte Kabel wie beispiels- WEEK р 7 


Eines sollte deutlich geworden sein: I Differentialsonde: Tektronix P6046 (vorgeschlagen іп der ATX-Spezifikation zur 
Alle Netzteile in diesem Test machen Gegenprüfung bei Restwelligkeitsmessungen) 


eine sehr gute bis gute Figur. Vor allem Alle Messungen erfolgen per Remote Sense, die 

beim Auswahlkriterium, dem Wirkung- Spannung wird also nicht an der Last, sondern direkt 
grad, gibt es keine bösen Überra- am Stecker des Netzeils abgegriffen. Auch bei der 
schungen. Nachbesserungsbedarf gibt Spannungsquelle wird so verfahren; so dass an der 

es aber bei den Lüfterkurven, die bei „Steckdose“, mit welcher das Netzteil verbunden ist, 
einigen Wandlern ab 80 Prozent Last die exakte Eingangspannung von 115 beziehungswei- 
bieten, gestaltet sich der Einbau im regelrecht durch die Decke gehen. Ge- se 230 Volt anliegt. Die Messwerte werden vollauto- 
PC aber mit jedem Netzteil kom- trennte 12-Volt-Schienen sind rar. matisch im Sekundentakt ermittelt und protokolliert. 
fortabel. Ein Wort auch zur Über- 


weise beim Enermax Digifanless 
gab es nicht zu bewundern, dafür 
aber wahlweise Flachbandkabel 
und sorgfältig gesleevte Stränge. 
In Kombination mit der Tatsache, 
dass alle Probanden semi- oder 
vollmodulares Kabelmanagement 


NETZTEILE 

Auszug aus Testtabelle 

mit 63 Wertungskriterien 
Produkt Revolution XT Il 550 Watt TS 550 Gold n 550 Watt tstorm SFX Gold 500 Watt 
Modellnummer ERX550AWT P1-550G-TS3X WO492/TP-550AH2NFG = 
Hersteller Enermax XFX Thermaltake Sharkoon 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis ca. 85,- Euro/gut ca. 65,- Euro/gut ca. 80,- Euro/gut ca. 80,- Euro/gut 
www.pcgh.de/preis/1403569 www.pcgh.de/preis/1076839 www.pcgh.de/preis/1078091 www.pcgh.de/preis/1256636 
Dauerleistung (Herstellerangabe) 550 Watt 550 Watt 550 Watt 500 Watt 
Ausstattung (20 %) 174 2,23 1,65 2,31 
Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 45-91 cm/49-94 cm 39-69 cm/50-71 cm 50-96 cm/50-93 cm 45-60 cm/75 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/4/8 Stück 1/4/8 Stück 1/4/8 Stück 1/2/4 Stück 
12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) 8-Pin (60 cm)/20--4-Pin (57 cm) 4+4-Pin (65 cm)/24-Pin (58 cm) 8-Pin (62 cm)/24-Pin (58 cm) 44-4-Pin (45 cm)/20--4-Pin (45 cm) 
PCI-E-Anschlüsse (Länge) 2x 6+2-Pin (49 cm) 1x 6+2-Pin (60 cm) 2x 6+2-Pin (50 cm) 1x 6+2-Pin (45 cm) 
Modulares Kabelsystem Ja, teilmodular Nein Ja, teilmodular Ja, vollmodular 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 
Kühlsystem (Lüftergröße, Art des Lagers) | Aktiv, 135-mm-Lüfter Aktiv, 120-mm-Lüfter Aktiv, 135-mm-Lüfter Aktiv, 120-mm-Lüfter 
Handbuch/Garantie Kurzanleitung, deutsch/5 Jahre Kurzanleitung, englisch/5 Jahre Kurzanleitung, deutsch/5 Jahre Kurzanleitung, deutsch/5 Jahre 
Schutzschaltungen OVP, UVP, SCP, OCP, OPP OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP OVP UVP, SCP, OPP OVP, UVP, SCP, OCP, OPP, OTP 
Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Tasche Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoffkabelbin- |Kaltgerätestecker, Tasche, Kunststoffkabelbin- 

der, Schrauben der, Schrauben, Montageadapter 
Eigenschaften (20 %) 1,78 1,85 2,48 1,85 
Kondensatoren primär 1x Nippon-Chemicon 330 F, 450 V, 105 °C |1x Hitachi 330 pF, 420 V, 105° 1x Nippon-Chemicon 390 ШЕ 400 V, 105°C |1х 390 pF, 400 V, 105°C 
Kondensatoren sekundär Nippon-Chemicon 105°C Nippon-Chemicon, Rubycon 105°C Junfu 105°C Teapo 105°C 
Abmessungen L x Bx H 160 x 150 x 86 mm 140 x 150 x 86 mm 160 x 150 x 86 mm 130 x 125 x 63 mm 
Belastbarkeit +3,3 V und +5 V 110 Watt 130 Watt 100 Watt 105 Watt 
Belastbarkeit --12-V-Schienen 540 Watt 528 Watt 546 Watt 480 Watt 
Aufteilung +12-V-Schienen Single-Rail Single-Rail Single-Rail Single-Rail 
Leistung (60 %) 1,98 1,95 2,17 2,20 
Prüfung 80-Plus-Zertifizierung (115 Volt) |Bestanden Bestanden Bestanden Nicht bestanden 
Effizienz 10/20/50/100 %**(230 Volt) 86,0/90,6/92,3/89,9 % 84,2/89,4/91,7/89,7 % 83,8/89,3/91,4/90,4/89,3 % 85,3/89,6/91,0/87,7 % 
Effizienz bei 25/90/250/500 Watt 75,8/89,6/92,3/90,6 % 74,0/88,4/91,7/90,3 % 73,6/88,2/91,4/89,9 % 71,5/89,1/91,0/88,1 % 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone 0,3/0,3/0,9/2,2/2,2 Sone 0,6/0,6/1,2/1,8/2,5 Sone 
Leistungsaufnahme bei 45 mA ErP 0,41 Watt 0,39 Watt 0,34 Watt 0,41 Watt 
Leistungsfaktorkorrektur (РЕС) 10 bis 100 %** |0,77-0,97 0,79-0,99 0,80-0,98 0,83-0,99 
Restwelligkeit bei 100 % Last*** 54/58/60/34/100 mV 33/43/37/29/64 mV 46/44/32/50/140 mV 36/74/76/28/54 mV 
Spannungsregulation Befriedigend Gut Befriedigend Befriedigend 
© Sehr leiser Lüfter © Sehr günstig © Teilmodular, effizient © Kompaktes SFX-(L)-Design 
© Relativ günstig © Hohe Gold-Effizienz © Lüfter deutlich hörbar © Alle Schutzschaltungen inklusive ОТР 
F A Z | T © Nur ein PCI-E-Kabel mit 2x 6+8-Pin © Lüfterkurve zu steil © Kein Überstromschutz © 80 Plus Gold nicht bestanden 
Wertung: 1,89 Wertung: 1,99 Wertung: 2,13 Wertung: 2,15 
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Netzteil-Trends: Klein, leise, effizient und digital 


Lm ooh. uF 


Darf's auch etwas kleiner sein? Allerdings: SFX-Netzteile wie das SF450 von Corsair 
(im Bild) oder das Sharkoon Silent Storm 500 eignen sich für Kleinstrechner. 


PRIME Tremor 


Peripheral - ЮЕ / BATA / Moles. 


S Seasonic 


80-Plus-Titanium-Netzteile stellen in Sachen Wirkungsgrad das Maximum dar. Hoch- 
wertige Bauteile verhelfen etwa der Prime-Serie (Seasonic) zu hoher Effizienz. 


Time :Oh/ 16m 


(Enermax) oder der DPS G PC App (Thermaltake) Monitoring und partielle Steuerung. 
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ls Anhang zu unserem Round- 

up der mittleren Wattklasse 
wollen wir Ihnen einen kleinen 
Ausblick geben, welche Entwick- 
lungen bei PC-Netzteilen aktuell 
anstehen. Damit der Exkurs kein 
Blick in die Kristallkugel bleibt, 
hat uns mit Seasonic ein wichtiger 
OEM-Fertiger am Markt sowie mit 
der Netzteil-,Legende* Jon Gerow 
ein renommierter Netzteil-Experte 
Rede und Antwort gestanden. Die 
Interviews lesen Sie auf der folgen- 
den Seite. 


Effizienz-Krone Titanium 
Schon zur Einführung des 80-Plus- 
Platinum-Standards für PC-Netzteile 
um 2009 war klar, dass sich Geräte 
mit einem derart hohen Wirkungs- 
grad und Preis ókonomisch nur 
bei sehr langer Nutzungsdauer und 
Auslastung lohnen. Die Motivation 
zur Anschaffung liegt also eher in 
der hohen Güte der Bauteile oder 
der typisch hohen Garantielauf- 
zeit - ideal für alle, die ihren PC- 
Stromversorger möglichst lange 
in Gebrauch halten wollen. Das 
trifft auf Netzteile mit Titanium- 
Auszeichnung umso mehr zu: Der 
Wirkungsgrad liegt über alle Mess- 
stufen nochmals höher und darf bei 
115 Volt Eingangsspannung nicht 
unter 90 Prozent fallen. Zudem 
kommt mit einem Messpunkt bei 10 
Prozent Auslastung ein Wert hinzu, 
der Niedriglast-Szenarien simuliert. 
Obwohl das erste Titanium-Netzteil 
bereits 2012 ausgezeichnet wurde, 
folgten weitere Markteinführun- 
gen bisher eher zögerlich. Nur eine 
Handvoll Titanium-Netzteile ist der- 
zeit überhaupt erhältlich, wobei es 
sich um Hochleistungsgeräte von 
700 bis 1.600 Watt in einem Preis- 
bereich von 180 bis 400 (!) Euro 
handelt. In Zukunft sollten auch in 
der mittleren Leistungsklasse Tita- 
nium-Netzteile erscheinen. 


SFX und ТЕХ für „Minis” 

Grundsätzlich bleibt ATX weiter- 
hin der dominante Formfaktor. 
Hohe Ausgangsleistung und ad- 
äquate Kühlung sind auf kleinerem 
Raum nur aufwendig zu realisieren. 
Für handliche Mini-Spielerechner, 
wie wir sie in der Vergangenheit 
mehrfach zusammengestellt haben, 
sind besonders kleine Netzteile 


aber natürlich interessant, denn in 
ein kompaktes SFX-Gehäuse passt 
auch nur ein Netzteil mit entspre- 
chendem Formfaktor. Nur wenige 
Modelle dieser Größe erreichen 
aber einen 80-Plus-Gold-Wirkungs- 
grad und setzen durchweg auf Ak- 
tivkühlung durch Lüfter, die mit 
meist 80 Millimetern Durchmesser 
tendenziell lauter zu Werke gehen 
als die im ATX-Segment üblichen 
120er- oder 140er-Quirle. Mit den 
Fortschritten beim Wirkungsgrad 
und neuen Plattformen sind aber 
auch hier Verbesserungenzu sehen. 
Semipassive SFX-Debüts von Silver- 
stone und Corsair mit Gold-Effizi- 
enz haben den Markt zum Beispiel 
erst vor Kurzem erreicht. 


Digitaltechnik im Aufwind 

Einige Hersteller haben sich Digi- 
taltechnik auf die Fahnen geschrie- 
ben, die bei Netzteilen das Ausle- 
sen interessanter Daten und - in 
begrenztem Umfang - auch das 
Steuern bestimmter Einstellungen 
wie 12-Volt-Rail-Aufteilung, Tem- 
peraturwarnungen und mehr er- 
móglicht. Digitaltechnik verteuert 
aber die Fertigung und steckt noch 
im Frühstadium, weswegen nicht 
alle Hersteller simultan auf diesen 
Trend einschwenken. Ein Fragezei- 
chen steht derweil hinter der Leis- 
tungsoberklasse über 1.000 Watt: 
Multi-GPU-Setups sind und bleiben 
Ausnahmefälle, Triple-SLI ist mit 
der Pascal-Generation bei Nvidia 
beispielsweise passé. Zudem ge- 
hen Grafikkarten als traditionell 
stromhungrigste PC-Komponenten 
sparsamer zu Werke als noch vor 
einigen Jahren. Bleiben noch Über- 
takter als Zielgruppe. (ms) 


Spezialisierung als logischer Schritt 
2016 ist Effizienz alleine nicht mehr 
das Zugpferd — 90-Plus-Gold-Netzteile 
sind schon ab circa 65 Euro erháltlich, 
Platinum und Titanium etablieren sich. 
Mit Digitaltechnik, hoher Modularität, 
flexiblem Kabelmanagement und bes- 
seren Kühllósungen versuchen die Her- 
steller, zusátzliche Innovationsnischen 
zu finden. Dabei ergeben sich aus der 
immer effizienteren Technik positive 
Nebeneffekte, etwa bei der Kühlung. 
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Seasonic über Digitaltechnik: „End-User sind keine Betatester" 


PCGH: Wir sehen zunehmend Netzteile mit 
80-Plus-Platin- und Titanium-Effizienz, die einen 
extrem hohen Wirkungsgrad erreichen, aber auch 
viel kosten. Dreht sich die Spirale noch weiter? 


Nils Stallmach (Seasonic): Jede neue Technologie ist 
bei Markteinführung immer preislich etwas hóher ange- 
siedelt, wenn aber die Technologie angenommen und in 
die Mainstream-Serien eingebunden wird, sinkt der Preis 
automatisch. Das ist auch bei den höheren Effizienzmo- 
dellen der Fall. 80 Plus Gold war 2009 , teuer", ist aber 
heute Standard. Neben der Effizienz setzt Seasonic auf 
die Reduzierung von Bauteilen und optimiertem, stan- 
dardisiertem Layout bei den PCBs. Dieses wird mit der 
aktuellen Prime-Plattform mit 80-Plus-Titanium-Effizienz 
gestartet und dann auf die Platinum- und Gold-Mo- 
dellreihen auf gleicher Plattform umgesetzt. Durch den 
Ersatz oder Wegfall einzelner Komponenten können wir 
für die Modellvarianten SFX, TFX und Mini 1U auf die 
gleiche, kleine Bauform einer identischen PCB-Plattform 
zurückgreifen. Das reduziert den Bedarf an natürlichen 
Ressourcen und passt zu unserem Motto, „green innova- 


D 


tion powers your life". 


PCGH: SLI und Crossfire haben einen schwe- 

ren Stand, zudem werden Grafikkarten immer 
sparsamer. Dual-GPU-Exoten sind selten. Geht der 
Absatz für Hochleistungsnetzteile zurück? 


Stallmach: Der Absatz an Netzteilen mit 1.000 Watt 
und mehr ist schon seit mehreren Jahren rückläufig. Der 
verminderte Einsatz von Mehrfach-GPUs und deren ge- 


senkter Leistungsaufnahme ist dabei sicherlich einer der 
Aspekte. Aber auch die hóhere Effizienz aller PC-Kom- 
ponenten reduziert die nótige Gesamtleistung. Mit dem 
Bitcoin-Hype wurde es letztes Jahr aber noch einmal in 
den Stückzahlen interessant — wir konnten durch flexible 
Produktionskapazitáten auch eine beachtliche Menge in 
den Markt liefern. 


Aktuell sehen wir durch eine hohe Akzeptanz und den 
Support in der Overclocking-Szene einen beachtlichen 
Bedarf an leistungsfähigen 1.200-Watt-Modellen aus 
der Platinum-Serie. Also in Projekten oder Zielgruppen 
ist durchaus noch der Bedarf an qualitativen Hoch- 
watt-Netzteilen vorhanden. 


PCGH: Als Direkt-Hersteller habt ihr sicher Vorstel- 
lungen davon, wie der Markt in Zukunft aussehen 
wird. Worauf stellt ihr euch mittelfristig ein? 


Stallmach: Dass der klassische PC sich weiter 
verändert, wird sicherlich auch die Anforderungen an 
die Stromversorgungen maßgeblich beeinflussen. Wir 
können dabei von den neuen, kleinen Gehäusegrößen 
bis hin zum externen Adapter auf Marktveränderungen 
angemessen reagieren. Aktuell sehen wir uns im 
schrumpfenden ATX-Segment aber als Marktgewinner. 
Wir haben stabil steigende Absätze und werden durch 
die höheren Qualitätsanforderungen der Systeminte- 
gration für Gaming-PCs und professionellen Einsatz 
als erste Wahl gesehen. Im PC-Markt werden sich aus 
unserer Sicht langfristig nur die wirklich günstigen und 
technologisch führenden Produkte durchsetzen können. 


PCGH: Digital-Netzteile, Monitoring-Software und 
gesleevte Kabelsätze gehören zu den neueren 
Entwicklungen, sind aber nicht bei allen Herstel- 
lern in gleichem Maße anzutreffen. Sind diese 
Features für euch überhaupt ein Thema? 


Stallmach: Die Entwicklungen und aktuell am Markt 
befindlichen digitalen Netzteillösungen sind noch nicht 
ausgereift. Aus unserer Sicht ist es nicht ideal, den PC- 
End-User als Betatester für diese Produkte zu nutzen. 
Seasonic arbeitet an digitalen Netzteilen vorerst nur im 
Industriebereich und führt diese mit den hohen Anfor- 
derungen solcher Projekte dann zu einer Marktreife im 
PC-Segment. Die ersten digitalen PC-Netzteile werden 
wir sicherlich nicht vor nächstem Jahr vorstellen. 


Hinsichtlich gesleevter Kabelsätze arbeiten wir eng mit 
dem Kabelhersteller Cablemod zusammen. Wir haben 
aufgrund unserer Ausrichtung an vielen modularen 
Kabelanschluss-Plattformen und der Nutzung dieser 
Variationen durch unsere OEM-Partner mit Cablemod 
alle Anschlussvarianten in der Entwicklung freigegeben. 
Diese sind dann „Seasonic certified”, Defekte haben also 
keine Auswirkungen auf den Garantieanspruch. Diese 
Kooperation hat uns in der Casemod-Community zu 
einem gefragten Partner gemacht. 


Corsair zu Effizienzgraden: Lüfterloser Betrieb als Nebeneffekt 


PCGH: Netzteile haben in den letzten Jahren 
extrem hohe Effizienz erreicht. Welche Trends 
erwarten uns in Zukunft? 


Jon Gerow (Corsair): Was die Effizienz betrifft, ging 
es ursprünglich um Einsparungen bei den Energiekosten, 
sozusagen um die „ökologische Seite" von Netzteilen. 
Der Wirkungsgrad ist gerade bei den teuren Exemplaren 
inzwischen so hoch, dass man sich fragt, wie sich das 
für den Käufer noch rechnen soll. Man muss aber die 
Nebeneffekte beachten: Alles, was vom Netzteil nicht 
umgewandelt wird, resultiert in Wärme. Ein effizienteres 
Netzteil produziert davon weniger. Das ermöglicht uns 
beispielsweise die Verwendung einer Lüftersteuerung, die 
den Lüfter erst später anlaufen lässt. Im Praxisfall kann 
das dazu führen, dass ein Netzteil quasi lüfterlos arbei- 
tet, jedenfalls solange kein Dual- oder Triple-GPU-Setup 
zum Einsatz kommt. 


PCGH: Effizienz, Kühlung und Lüfter sind eine 
Sache, Käufer interessieren sich aber auch für die 
Größe des Netzteils. Gibt es neue Entwicklungen? 


Gerow: ATX ist immer noch der Standard, hauptsách- 


lich zugunsten hoher Kompatibilitát. In Bezug auf die 
Größe ist die Einbautiefe im Grunde die einzige Variable. 
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Daneben gibt es aber beispielsweise noch den SFX-Form- 
faktor. Solche Netzteile waren bislang tendenziell lauter, 
weil typischerweise ein schnell drehender 80-mm-Lüfter 
zum Einsatz kam. Außerdem ist es nach wie vor schwie- 
rig, die Energie und Effizienz eines High-End-Netzteils 
auf so geringem Raum zu realisieren. 


Es gibt zwar 500- und 600-Watt-SFX-Exemplare, die sind 
aber kostspielig und nicht sehr effizient. Beim Corsair 
SF450 haben wir am Effizienz-Problem gearbeitet, das 
Netzteil verfügt über 80-Plus-Gold-Effizienz und einen 

, Zero-RPM" -Fanmodus, außerdem kommt ein leistungs- 
fáhigerer 92-Millimeter-Lüfter zum Einsatz. 


PCGH: In Deutschland haben wir seit Jahren eine 
lebhafte Debatte um Single- und Multi-12-Volt- 
Rail-Netzteile. Was ist euer Standpunkt? 


Gerow: Der De-facto-Standard ist eigentlich Multi-Rail, 
etabliert von Intel im ATX-Standard, wo von maximal 

20 Ampere pro Schiene die Rede ist. Mit den Jahren hat 
sich gezeigt, dass das für High-End-Grafikkarten und 
übertaktete Prozessoren nicht ausreicht. So wurden 
Single-Rail-Netzteile ohne OCP zeitweise als Feature be- 
worben. Multi-Rail ist im Grunde ein , Nur-für-den-Fall" - 
Feature, das im Ernstfall Sicherheit gewährleistet. Unsere 


Vengeance- und RMx-Netzteile sind deshalb standard- 
mäßig auf Multi-Rail ausgelegt, über die Link-Software 
kann bei Bedarf optional auf Single-Rail-Betrieb 
umgeschaltet werden. 


PCGH: Angenommen, ich móchte mir im Jahr 2016 
einen Gaming-PC zusammenbauen: Worauf sollte 
ich beim Netzteil, abgesehen von der Leistung, 
bei der Kaufentscheidung achten? 


Gerow: Die meisten Leute gehen erst mal nach 

dem Leistungsbedarf — das ist ja auch ein guter 

Ansatz. Es gibt aber auch andere Faktoren. Wenn ein 
550-Watt-Netzteil unter Volllast beispielsweise 500 Watt 
liefern soll, arbeitet es schon am Limit. Die Komponenten 
stehen dadurch unter hóherem Stress und der Lüfter 
muss stärker arbeiten, um die Bauteile kühl zu halten. 
Ein bisschen Spielraum ist also immer vorteilhaft. Auch 
ein Blick auf die Lüfterkurve und die Lüftersteuerung ist 
vorab definitiv sinnvoll. 


PÀ CORSAIR 
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PREDATOR 


Predator Z1 


Bringen Sie Ihr Gaming-Erlebnis 
auf das nächste Level. 


Curved Monitor • 68,6 cm (27") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 

4 ms Reaktionszeit (GtG) • 144 Hz « G-sync • Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) 
Helligkeit: 300 cd/m? » Energieeffizienzklasse: В 
HDMI 1.4, USB Hub 3.0x4 (up Adown), Audio out 


ZER 


Sockel-201 1-3-Prozessor • Broadwell-E 
10 Kerne » 3,00 GHz Basistakt 

3,50 GHz max. Turbo 

25 MB L3-Cache » HyperThreading 


HM7135 


Haushaltsgeräte 


CPU-Kühler • für Sockel FM1, FM2(+), AM2(+), 
AM3(+), 115x, 2011(-3) 

CRYORIG HLC Airflow Fan (70x70x25mm) 

2x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXL105 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


ATX-Mainboard » Sockel 2011-3 

Intel® X99 Chipset • Gigabit-LAN « USB 3.1 
HD-Sound » 8x DDR4 RAM 

8x SATA 6Gb/s, 1x М.2, 1x U.2, 1x SATAe 
4x PCle 3.0/2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1 


E 


ATX-Mainboard » Sockel 1151 

Intel? 2170 Chipset • Gigabit-LAN • USB 3.1 
HD-Sound • 4x DDR4-RAM 

бх SATA 660/5, 2x M.2, 1x 0.2 

3x PCle 3.0 x16, 3x PCle x1 


GKEM64 | 


AOC 


549 


LED-Monitor * 68,6 cm (27") Bilddiagonale 
2.560 x 1.440 Pixel • 1 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 50.000.000:1 (dynamisch) • 144 Hz 
Helligkeit: 350 cd/m? » Energieeffizienzklasse: В 
2x HDMI, 1x DVI-D (HDCP), 1x VGA, 1x DisplayPort 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 1080 

1.632 MHz Chiptakt (Boost: 1.771 MHz) 

8 GB GDDR5X-RAM (10,0 GHz) 

2.560 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.5 
Зх DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI • PCle 3.0 x16 


V6LM19 JFXNOCO3 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 1070 

1.506 MHz Chiptakt (Boost: 1.683 MHz) 

8 GB GDDR5-RAM (8,0 GHz) 

1.920 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.5 
2х DisplayPort, 2x HDMI, 1x DVI • PCle 3.0 x16 


Jrxvocos 


be j NZXT. 
179,” 164 


Big-Tower • Einbauscháchte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 7x 3,5" o. 14x 2,5", 1x 2,5" 
inkl. drei Lüfter • Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0 
HD-Audio 

für Mainboard bis E-ATX-Bauform 


Midi-Tower • Window schwarz/grün 
Einbauschächte intern: 6x 3,5" oder 2,5", 
2x 2,5" e inkl. vier Lüfter • oben: 2x USB 3.0, 
2x USB 2.0, 2x Audio • Window-Kit 

für Mainboard bis ATX-Bauform 
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EN24 TESTSIEGER | 
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Netzteil » 650 Watt Dauerleistung 

hohe Effizienz « 14x Laufwerksanschlüsse 

4x PCle-Stromanschlüsse « Kabel-Management 
1x 140-mm-Lüfter • ATX 2.03, EPS, EPS12V 2.92, 
ATX12V 2.3, ATX12V 2.4 


TN6V6R02 


e 


E 


gato 


174, 


Videoschnitt- und Stream-Karte 

für PlayStation 4, Xbox 360/One und Wii U 
ermöglicht die Aufzeichnung und das 
Streamen von In-Game Videos per PC 
Anschlüsse: HDMI-In, HDMI-Out 


Netzteil » 550 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 91% » 11x Laufwerksanschlüsse 
2x PCle-Stromanschlüsse • Kabel-Management 
1x 120-mm-Lüfter • ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 


TN5E78 
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Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr RUE e 90 50 40 


39,6 cm (15,6") • LED TFT (1920 x 1080) 
Intel? Core i5-6200U Prozessor (2,3 GHz) 

8 GB DDR3L-RAM • 256 СВ SSD 

AMD Radeon R7 M360 2 GB VRAM 

USB 3.0, BT 4.0 e Windows? 10 Home (OEM) 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


(intet 
CORE i7 


тебе | 


43,9 cm (17,3") • LED TFT, (1.920 x 1.080) 
Intel® Core™ i7-6700HQ Prozessor (2,6 GHz) 

8 GB DDR4-RAM • 256 GB SSD, 1.000 GB SATA 
NVIDIA GeForce? GTX 980M 4 GB VRAM 

USB 3.0, BT 4.0 « Windows? 10 64-bit (OEM) 


PLGIEW PLBABA A 
MH OCZ brother 


RVD400-M22280-512G » 512 GB Kapazität 
2600 MB/s lesen • 1600 MB/s schreiben 
190.000 / 120.000 IOPS 

M.2 2280 


IMJMNX20 


Multifunktionsdrucker 

bis zu 6.000x1.200 dpi Druckauflósung 

bis zu 22 Seiten/min Schwarzdruck (ISO) 

bis zu 20 Seiten/min Farbdruck (ISO) 

Kopier-, Scan- und Faxfunktion « LAN, WLAN, USB 


WT#B9M 


te |Hema Garten 


HP OMEN 17 


Ausgerüstet mit 
leistungsstarker Hardware. 


CORE i7 


inside" 


ШЕ Windows 10 


W8ZOOEA » 43,9 cm (17,3") e FHD IPS UWVA-Display, entspiegelt (1920 x 1080) 
Intel® Core™ i7-6700HQ Prozessor (2,60 GHz) • 16 GB DDR4-RAM 

128 СВ SSD, 2 TB SATA (5.400 U/Min.) е NVIDIA GeForce GTX 965M 4 GB VRAM 
USB 3.0, Bluetooth 4.2» Microsoft? Windows? 10 Home 64-Bit (OEM) 


PLBH2X | 


Gaming-Tastatur • Cherry MX Speed-Schalter 
mehrfarbige Hintergrundbeleuchtung der Tasten 
komplett programmierbar 
100 % Anti-Ghosting « Multimedia-Steuerung 
texturierte FPS/Moba Tasten 

NTZVV617 


RE Make It Yours. 
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Gaming-Tastatur mit Cherry MX Schalter 
helle RGB LED-Beleuchtung 

zahlreiche anpassbare Lichteffekte 
On-the-Fly Makroaufzeichnung 
Multimedia-Steuerung 


NTZV2Z06 


CREATIVE 


SoundBLASTER 


Headset » abnehmbares Mikrofon 
50-mm-Neodym-Treiber » Nennleistung: 118 dB 
mit Audio-/Mikrofon-Splitterkabel u. 
abnehmbaren Kabel für das Headset 

KH#CF9 


D-Link 


Building Networks for People 


Touchscreen-Handy • Standards: 4G/LTE 
16,0-Megapixel-Kamera (Rückseite) 
5,0-Megapixel-Kamera (Front) 
microSD(HC/XC)-Slot (max. 128 GB) 
14-cm-Display • WLAN, Bluetooth 4.2 


Micro-USB » Nano-Beschichtung 
OCBFIT 


Switch • 8x Gigabit-LAN 

autom. Kabelerkennung (Auto-MDI/MDIX) 
190x38x120 mm • Tischgerát 

D-Link Green Technologie 


165001. 


P 


sl ^. 
A 


Wireless-Headset » Stereo, 7.1 Virtual Surround 
VOID Wireless Special Edition 

2,4 GHz (USB-Dongle) 
Memory-Schaumstoff-Ohrpolster mit 
Mikrofaseroberfläche 


KH#VC704 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 17.08.2016 


E d SILVERSTONE 


G 20) 
59; 


Stereo-Headset • ohrumschließend 
Lautstärkeregler 
Kopfhöreranschluss 1x 3.5 mm 


Standfuß • für Kopfhörer & Headsets 
Material: Aluminium (Schwarz) 

sicherer Stand dank Anti-Slip-Design 

hält bis zu 2 Headsets/Kopfhörer gleichzeitig 


KH#556 KH#VI2 
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be quiet! 


Groß, auffällig und leise? 


Ein empfehlenswertes Gehäuse kombiniert eine gute Kühlung mit einer geringen Geräuschkulisse. Wie un- 


ser Test zeigt, spielt es dabei kaum noch eine Rolle, ob Sie sich für ein Big- oder Midi-Modell entscheiden. 


€ kühler die Hardware in einem 
үү bleiben soll, desto gró- 
fser muss dies dimensioniert sein. 
So lautete das allgemeine Faustfor- 
mel vergangener PCGH-Gehäuse- 
Marktübersichten. Aus 
Grund verglichen wir bisher auch 
immer nur Modelle mit einem For- 
mat und mischten weder Big- mit 


diesem 


Midi-Towern oder testeten die Mini- 
ITX/Micro-ATX-Varianten 
men mit ihren großen Brüdern. Da 


zusam- 


eine Hardware-Behausung im Klein- 
format aufgrund eingeschränkten 
Zahl an Lüfterplätzen sowie des ge- 
ringen Innenraumvolumens bei der 
Kühlung der Kernkomponenten 
(CPU/GPU/Spannungswandler) mit 
einem Midi- oder Big-Tower nicht 
mithalten kann, werdem wir uns 
den Gehäusezwergen auch weiter- 
hin in separaten Marktübersichten 
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widmen. Ein Test, bei dem wir wie 
auf den folgenden Seiten das Midi- 
und Big-Tower-Format mischen, ist 
dagegen durchaus sinnvoll. Gerade 
bei der neuesten Gehäusegenera- 
tion verschwimmen die Grenzen 
nicht nur bei der Ausstattung und 
der Zahl der Montageplätze für die 
Laufwerke, sondern auch bei der 
für die Kühlung entscheidende Lüf- 
terbestückung (vorhandene Lüfter/ 
Lüfterplätze) immer mehr. Selbst 
große Wakü-Radiatoren lassen sich 
mittlerweile bequem in die von den 
Herstellern als Midi-Tower klassifi- 
zierten Modelle einbauen. 


Ein weiterer Trend, der sich bei ei- 
nem Großteil der von uns geteste- 
ten Gehäuse zeigt, ist die Tatsache, 
dass diese mithilfe von Glaselemen- 
ten (Seitenteile/Front) sowie einer 


auffälligen Beleuchtung optisch 
einiges hermachen und zu Hingu- 
ckern und Desingerstücken mutie- 
ren. Einige Herstelller wie Anidees 
oder In Win überraschen gar mit ei- 
nem geänderten Innenraumdesign, 
das unter anderem auch für eine 
verbesserte Kühlung sorgen soll. 
Ob das stimmt, könnnen Sie im Fol- 
genden selbst nachlesen. Noch ein 
Wort zum Schluss: In dieser Markt- 
übersicht testen wir die Midi-/Big- 
Tower erstmals mit der Hardware, 
die auch bei den Minis zum Einsatz 
kommt (siehe Testtabelle). Daher 
wurde speziell die Wertung der 
Temperaturmessungen an die neue 
Hardware angepasst. 


se Kühlung - die neue Referenz. Ве 


Quiets neues Gehäuseflaggschiff, 
das Dark Base 900 Pro, ist das beste 
Beispiel dafür, dass die Unterschie- 
de zwischen Midi- und Big-Tower 
immer geringer werden. Von sei- 
nen Ausmaßen und dem Volumen 
her ist die mit einem Seitenteil aus 
Glas bestückte Pro-Variante des 
Dark Base 900 eher ein Big-Tower 
und auch mit seiner Ausstattung 
kann es locker in der Big-Tower-Liga 
mitspielen. So verfügt das Gehäuse 
unter anderen über eine Lüftersteu- 
erung, die per PWM-Signal von der 
Platine oder manuell stufenlos re- 
gelbar ist, ein Qi-Ladegerät, einen 
Mainboard-Tray, der ausgebaut und 
invertiert werden kann, eine RGB- 
Beleuchtung sowie eine Dämmung 
(Tür/Seitenteil). Dazu kommen vie- 
le Montagemöglichkeiten für Lüfter 
(siehe Testtabelle) sowie Radiato- 
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ren. Ein 240-/280-/360-/420-mm- 
Radiator passt in die Front, ein 
120/140-mm-Wärmetauscher 
sich im Heck anbringen und der 
Deckel nimmt  Radiatoren mit 
120/140/240/280/360/420 
Größe auf (maximale Höhe 65 mm). 


lässt 


mm 


Die Flexibilität, die Be Quiet dem 
Gehäusebauer an die Hand gibt, be- 
eindruckt. Die Laufwerkshalterun- 
gen, an denen sogar zwei 2,5-Zoll- 
SSDs anstelle einer 3,5-Zoll-HDD 
montiert werden können, sind ein- 
zeln entfernbar. Selbst der 5,25-Zoll- 
Käfig lässt sich für eine Lüfterhalte- 
rung ausbauen - der Staubschutz 
deckt jedoch den dritten Frontlüf- 
ter nicht ab. Die Kombination aus 
den Dämmmatten an der hinteren 
Wand und der Tür sowie dem vor- 
deren Seitenteil aus Glas erfüllt ihre 
Aufgabe mit Bravour. Bereits bei 
maximaler Lüfterdrehzahl liegt der 
Geräuschpegel bei leisen 1,7/1,8 
Sone (1,6/1,7 Sone bei minimaler 
Drehzahl). Des Weiteren liefern 
die drei Silent-Wings-3-Lüfter mit 
Messwerten von 70 °C (CPU), 68 °C 
(GPU) und 55 °C (Spannungswand- 
ler) eine gute Kühlleistung ab. 


Aer і ХР r Il: Bezahlbar, viel 
Platz, eine gute Ausstattung und Küh- 
lung. Obwohl der Innenraumvolu- 


men des XPredator II kleiner als das 
des Dark Base 900 Pro ausfällt ist Ae- 
rocools Gehäuse ein Big Tower. Das 
macht sich bei der Ausstattung be- 
merkbar, denn es stehen vier Mon- 
tageplätze für 5,25-Zoll-Laufwerke 
sowie acht für 3,5/2,5-Zoll-SSDs/ 
HDDs bereit. Dazu kommen Extras 
wie das HDD-Dock (3,5/2,5-Zoll) 
auf der Oberseite, vier USB-2.0-Ports 
und ein Deckel mit manuellem Be- 
lüftungssystem. Eine  Lüftersteue- 
rung ist ebenfalls vorhanden, die 
Móglichkeit, dass das PWM-Signal 
vom Mainboard die Steuerung über- 
nimmt, fehlt jedoch. Auch die Zahl 
der Lüfterplätze könnte für einen 
Big-Tower mit einem sehr großen In- 
nenraum höher ausfallen. Im Gegen- 
zug liefert Aerocool das XPredator II 
gleich mit fünf 140-mm-Lüftern aus 
und lässt nur den Platz am Boden un- 
bestückt. Wer eine Wasserkühlung 
nutzen möchte, kann die Propeller 
durch einen 1x-120-mm-Radiator 
(Heck) sowie einen 2x-120/140-mm- 
Wärmetauscher im Deckel ersetzen. 


Die vormontierten, teils beleuchte- 
ten Lüfter sind bei 12 V Spannung 
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Pro 


Be Quiets Gehäuse mit dem größten Innenraumvolumen im Test ist nicht 
ohne Grund die neue PCGH-Referenz. Besonderheiten bei der Ausstattung 
wie einen Mainboard-Tray, der ausgebaut und gedreht werden kann, 
sowie einzeln demontierbare Laufwerkshalterungen gibt es nur beim Dark 
Base 900 Pro. Dazu kommen eine gute Kühlleistung und sehr leise Lüfter. 


Mit Extras wie vier USB-2.0-Ports, einem 3,5/2,5-Zoll-HDD-Dock sowie 
einem manuellen Belüftungssystem für den Deckel verfügt der Big-Tower 
von Aerocool über die zweitbeste Ausstattung im Test. Unsere Preis-Leis- 
tungs-Auszeichnung verdient sich das XPredator II mit einer gut bis sehr 
guten Kühlleistung. Die Lüfter sind jedoch nur bei minimaler Drehzahl leise. 


Jede Laufwerkshalterung kann einzeln ausge- 
baut werden und der Mainboard-Tray lässt sich 
unabhängig von der Netzteilposition invertie- 
ren. Zur sehr guten Ausstattung gehórt eine 
stufenlose Lüftersteuerung mit PWM-Signal. 


Eine Laufwerkshalterung nimmt wahlweise eine 

3,5-Zoll-HDD oder zwei 2,5-Zoll-SSDs/HDDs auf. 
Das Netzteil lásst sich in seiner Position verschie- 
ben, die beiden staubgeschützen Frontlüfter sind 
hinter der gdämmten Tür kaum zu hören. 


| | 
Der Deckel ist mit zwei 140-mm-Propellern 
bestückt. Damit die Abluft aus dem Gehäuse 
befördert werden kann, lässt sich der Deckel öff- 
nen. Für externe 2,5-Zoll- und 3,5-Zoll-Laufwerke 
steht zusätzlich ein Dock auf der Oberseite bereit. 


Da das Aerocool XPredator ein Big-Tower ist, 
bietet es viel Platz für Laufwerke. Neben vier 
5,25-Zoll-Varianten passen insgesamt acht 

3,5/2,5-Zoll-HDDs/SSDs in die beiden Káfige, 
von denen der obere sogar demontierbar ist. 
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Die Ausstattung des Sharkoon BW9000-W fällt nur durchschnittlich aus. 
Dafür punktet der mit wenig Plastikteilen bestückte Midi-Tower mit einer 
sehr guten CPU-Kühlung (67 °C), seinen schon bei 12 Volt mit 2,2/2,3 
Sone nicht allzu lauten Lüftern sowie mit seinem günstigen Preis von ge- 
rade einmal 70 Euro. Das macht das BW9000-W zum Tipp für Sparfüchse. 


m aus Stahl gefertigten Deckel des Gehäuses 
nehmen drei 120-mm- oder zwei 140-mm-Lüf- 
er (Alternativ: 3x 120/2x 140-mm-Radiator) 
Platz. Der magnetische Staubschutz lässt sich 
zur Reinigung besonders leicht entfernen. 


it fünf 3,5/2,5-Zoll-Halterungen und einem 
2,5-Zoll-Laufwerkskäfig stehen ausreichend Ein- 
baumöglichkeiten für HDDs/SSDs bereit. Für den 
Ausbau des oberen Käfigs muss man Schrauben 
auf der Rückseite des Mainboard-Trays lösen. 


LLELE- 


Zwei Seitenteile aus Glas sowie eine gläserne Front, welche die drei be- 
leuchteten Lüfter besonders gut zur Geltung bringt, machen das Al Crystal 
zum Hingucker und Designer-Gehäuse. Zu den weiteren Auffälligkeiten des 
ordentlich kühlenden (CPU: 73 °C/GPU: 69 °C) Midi-Towers gehören die 
große Netzteilkammer und die fehlenden Laufwerkskäfige im Innenraum. 


Um im Innenraum Platz für E-ATX-Boards oder 
einen Front-Radiator (3x 140/120 mm) zu haben, 
befinden sich die Laufwerkshalterungen auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays. Das Netzteil ver- 
schwindet in einer dafür vorgesehenen Kammer. 


Der Deckel nimmt wahlweise zwei 
140/120-mm-Lüfter oder einen Wärmetauscher 

ür die Wasserkühlung (2x 140/3x 120 mm) auf. 
Der Staubschutz ist magnetisch und das Kabelfüh- 
rungssystem dient als Stütze für die Grafikkarte. 
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(maximale Drehzahl) mit 3,5/3,6 
Sone sehr deutlich hörbar und 
selbst bei minimaler Drehzahl (5 V) 
fällt die Lautheit mit 2,4/2,5 noch 
höher aus als bei der Konkurrenz. 
Dafür erledigen die Propeller ihren 
Job sehr gut, denn die Kernkom- 
ponenten bleiben hier mit 70 °C 
(CPU), 67 °C (GPU), 52 °C (Wand- 
ler) und 32 °C (HDD) kühler als in 
allen anderen Gehàusen. Gerade 
diese Kühlleistung und die großzü- 
gige Lüfterbestückung machen das 
Aerocool XPredator zu einem Pro- 
dukt, bei dem das Verhältnis von 
Preis und Leistung stimmt. 


Sharkoon B )-W: Wenig Extras, 
ordentliche Kühlung und leise Lüfter 
zum unschlagbaren Preis. Gerade 70 


Euro, also weniger als ein Drittel 


der Summe, die Be Quiet für das 
Dark Base 900 Pro verlangt, ruft 
Sharkoon für das neue, fast vollstän- 
dig aus Stahl gefertigte BW9000-W 
aus. Wer glaubt, dass der mit einem 
Fenster bestückte Midi-Tower ein 
Billigheimer ist, liegt falsch. Zuge- 
geben, bei der Ausstattung muss 
man auf eine Lüftersteuerung oder 
Laufwerkshalterungen auf der 
Rückseite der Platinenhalterung 
verzichten. Mit Features wie einem 
magnetischen Staubfilter für den 
Deckel, einem demontierbaren 
3,5/2-5-Kombi-Laufwerkskäfig, ei- 
ner Frontbeleuchtung sowie der 
schraubenlosen Laufwerksbefes- 
tigung steht das BW9000-W aber 
gerade im Hinblick auf den sehr 
günstigen Preis trotzdem sehr gut 
da. Letzteres gilt auch für die vor- 
handenen Lüfterplätze (siehe Test- 
tabelle) sowie die Möglichkeit, das 
Sharkoon BW9000-W mit einem 2x- 
140-mm-Radiator (Front) und/oder 
einem 3x-120/2x 140-mm-Wärme- 
tauscher für eine Wasserkühlung 
umzurüsten. 


Obwohl Sharkoons BW9000-W 
nicht gedámmt ist und der Deckel 
nicht geschlossen werden kann, 
dringt nur sehr wenig Lüfterge- 
räusch aus unserem Spar-Tipp: 
Schon bei 12 Volt Lüfterspannung 
liegt die Lautheit mit 2,2/2,3 Sone 
(1,8/2,0 Sone bei 5V) beispiels- 
weise auf dem Niveau, das die 
Lüfter des Enermax Ostrog ADV 
nur mit minimaler Drehzahl errei- 
chen. In puncto Kühlung messen 
wir mit 67 °C die niedrigste CPU- 
Temperatur im Test. Im Gegenzug 
wird hier die GPU mit 73 ^C am 
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wärmsten - gefährlich ist das für 
die Grafikkarte jedoch nicht. Mit ei- 
ner Wandlertemperatur von 54 °C 
liegt der Midi-Tower dann wieder 
im Schnitt. 

Anidees Al Crystal: Gläserner De- 
sign-Tower mit alternativer Innen- 
raumgestaltung. Mit seinen beiden 
Seitenteilen aus Glas, der verglas- 
ten Front sowie den dahinter plat- 


zierten, weiß leuchtenden Lüftern, 
ist das von Anidees als Midi-Tower 
klassifizierte AI Crystal ein echter 
Hingucker. Beim Blick in den In- 
nenraum stellt man zudem fest, 
dass Anidees auch hier eigene Wege 
geht. Die sonst üblichen Laufwerks- 
käfige an der Front fehlen und wer- 
den durch drei 2,5-Zoll- sowie eine 
3,5/2,5-Zoll-Montageplatte auf der 
Rückseite des Mainboard-Trays und 
einen 3,5/2.5-Zoll-Kombikäfig vorn 
in der Netzteilkammer ersetzt. 


Die Lüfterbestückung entspricht 
dagegen dem Standard. Die Front 
bietet Platz für drei 140-mm- 
Modelle (Alternativ: 3x-140-mm- 
Radiator/2x-140/120-mm-Radiator 
+  140/120-mm-Lüfter) und der 
140/120-mm-Heckpropeller kann 
durch einen Wärmetauscher glei- 
cher Größe ersetzt werden. Auch 
die drei 140/120-mm-Lüfter, die un- 
terhalb des mit einem magnetischen 
Staubschuz versehenen Deckels an- 
geschraubt werden, können gegen 
einen maximal 3x 120 mm großen 
Radiator ausgewechselt werden. 
Zu den weiteren nützlichen Aus- 
stattungsextras gehören der Gra- 
fikkartenhalter, der verschiebbare 
Hecklüfter, das Kabelführungssys- 
tem mit Klettverschluss und die Lüf- 
tersteuerung mit Anschlussplatine. 
Die Leistung des Anidees AI Crystal 
ist insgesamt gut, aber längst nicht 
so aufsergewóhnlich wie die Optik 
und das Innenraum-Design. Das 
belegen unsere Messwerte von 73 
°C/69 °C/58 °C (CPU/GPU/Wand- 
ler). Dazu kommt, dass die Lüfter 
erst bei untersten Drehzahlstufe mit 
1,8/1,9 Sone leise sind (3,2/3,3 Sone 
bei maximaler Drehzahl). 


Enermax Ostrog ADV: Viel Licht bei 
der Ausstattung und Kühlung, aber 
Schatten beim Lüftergeräusch. Mit 
seiner abschaltbaren LED-Beleuch- 
tung (Modi: Dimmed, Flash, Spark- 
le, Vegas) steht das Enermax Ost- 
rog ADV dem Anidees AI Crystal 
in puncto Auffälligkeit in nichts 
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Das aufwendig beleuchtete Enermax Ostrog kombiniert eine mit 2,18 
bewertete Ausstattung mit einer ebenfalls guten Leistung. Dabei fällt die 
durch die beiden leuchtenden Lüfter an der Front bedingte, sehr gut Küh- 
lung (CPU: 69 °C/GPU: 67 °C/Wandler: 52 °C) auf. Bei 12 V gehen die Lüfter 
jedoch mit 4,3/4,6 Sone sehr laut und damit unüberhörbar zu Werke. 


MOSTRAR ntt 


In Win prásentiert mit dem 303 ein vom Standard sichtbar abgewandeltes 
Innenraumdesign. Anstelle der Frontlüfter werden drei 120-mm-Propeller 
hochkant an die mit vielen Aussparungen versehene Vorderseite der Netz- 
teilkammer montiert und am Boden ist Platz für drei weitere Lüfter sel- 
biger Größe. Die Kühlung verbessert diese Konstruktion allerdings nicht. 


Beim Enermax Ostrog ADV leuchten nicht nur 
die mitgelieferten Lüfter. Auch die Front und 
der Deckel sind mit einem blau leuchtenden 
Rahmen verziert. Neben er Vollbeleuchtung 
kann man noch vier weitere Modi wáhlen. 


Passend zu den Lichtspielereien ist die Main- 
board-Halterung in Blau gehalten. Der Staub- 
schutz an der Front verfügt über einen ähnlichen 
Druckmechanismus wie der des Deckels und ein 
Laufwerkskäfig kann ausgebaut werden. 


Aufgrund der ungewöhnlichen Innenraumgestal- 
tung besitzt das In Win 303 keine Laufwerks- 
käfige. Dafür befinden sich zwei 2,5-Zoll-Halte- 
rungen innen sowie zwei 3,5-Zoll-Befestigungen 
auf der Rückseite der Mainboard-Halterung. 


Das vordere Seitenteil aus Glas wird nach unten 
aufgeklappt und hat einen schraubenlosen 
Schließmechanismus. Das Netzteil wird oben im 
Gehäuse eingebaut, die Abdeckung dient gleich- 
zeitig als Montageplatz für drei 120-mm-Lüfter. 
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nach. Auch bei der Ausstattung 
zieht das mit einem Fenster verse- 
hene grofse Gehàuse knapp an dem 
mit viel Glas verzierten Designer- 
stück vorbei. Das liegt daran, dass 
hier sechs 3,5/2,5-Zoll- sowie drei 
5,25-Zoll-Laufwerkshalterungen 
zur Verfügung stehen, HDDs/SSDs 
ohne Schrauben montiert werden 
und sich der Staubschutz an der 
Front dank Druckmechanismus 


leicht entfernen und reinigen lässt. 
Die Lüfterbestückung dagegen fällt 
ähnlich wie beim Midi-Tower von 
Anidees aus (siehe Testtabelle). Wa- 
Kü-Fans können beim Ostrog AVD 
jedoch nur einen 120-mm-Radiator 
ans Heck sowie ein 2x-140/120-mm- 
Modell unter dem mit einem Staub- 
schutz versehenen Deckel montie- 
ren. Die drei mitgelierten, blau be- 
leuchteten Lüfter garantieren eine 


gute bis sehr gute Kühlung, die mit 
Messwerten von 69 °C bei der CPU, 
67 °C bei der GPU und 52 °C an den 
Spannungswandlern sogar besser 
ausfällt als bein Testsieger. Diese 
Leistung hat jedoch ihren Preis, 
denn mit Messwerten von 4,7/4,4 
Sone bei maximaler und 2,2/2,2 
Sone bei minimaler Lüfterdrehzal 
sind die Propeller alles andere als 
angenehm leise. 


In Win 303: Innovatives Innenraum- 
Design, aber magere Ausstattung. 
Beim ersten Blick ins Innere des 
mit einem Glas-Seitenteil (schrau- 
benloser Schließmechanismus, sie- 
he Detailkasten S. 81) bestückten 
In Win 303 fällt das geänderte Lay- 
out auf: Abweichend vom Standard 
fehlen hier die Lüfterbefestigungen 
an der Front sowie Laufwerkskäfi- 
ge. Dafür findet man zwei 2,5-Zoll- 


GEHÄUSE: 
MIDI- UND BIG-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Be Quiet 
Dark Base 900 Pro 


Hardware 


Dark Base 900 Pro 


Be Quiet (www.bequiet.com) 


Aerocool 
XPredator H 


Hardware 


XPredator Il 


Aerocool (www.aeerocool.com.tw) 


SPAR-TIPP 


KH 
BW9000.W 


Hardware 


BW9000-W 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1462362 


www.pcgh.de/preis/1435421 


www.pcgh.de/preis/1354897 


Preis (getestete Vers.)/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,- (ein Seitenteile aus Glas)/befriedigend 


Ca. € 130,- (mit Seitenfenster)/gut 


Ca. € 70,- (mit Seitenfenster)/sehr gut 


1x 140 mm, Seite: 2x 120 mm, Boden: 2x 140/120 mm 


Version ohne Seitenfenster/Dämmung Ca. € 170,- Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version mit Dàmmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 

Ausstattung (20 %) 1,04 1,86 3,30 

Plätze für Laufwerke 7x 3,5 Zoll, 15x 2,5 Zoll, 2x 5,25 Zoll 8x 3,5/2,5 Zoll, 4x 5,25 Zoll 5x 3,5/2,5 Zoll, 2x 2,5 Zoll, 2x 5,25 Zoll, 1x 5,25 auf 3,5 Z. 
Erweiterungs-Slots (Blende) Acht Zehn Sieben 

Handbuch Sehr ausführlich Normal Einfaches Faltblatt 

Lüfterplätze Deckel: 3x 140/4x 120/1x 180 mm, Front: 3x 140 mm, Heck: | Deckel: 2x 140 mm, Front: 2x 140 mm, Heck: 1 x 140 Deckel: 2x 140/3x 120, Front: 2x 140 mm, Heck: 1x 120 


mm, Seite: -, Boden: 1 x 140/120 mm 


mm, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


2x 140 mm (Front), 1x 140 mm (Heck) 


2x 140 mm (Front), 2x 140 mm (Deckel), 1x 140 mm (Heck) 


2x 140 mm (Front), 1x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio 


4x USB 2.0, 2x USB 3.0, Audio 


2x USB 2.0, 2x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Dämmung enthalten, Seitenteile aus Glas, Fronttür, LED- 
Beleuchtung (Leuchtleiste), SSD-Montage auf Rückseite, 
Metallhalterungen für Pumpe und den Reservoir-Behälter 
(WaKü), Lufthutze Seitenteil, Staubschutz Front mit 
Druckmechanismus, Lüftersteuerungsplatine, Staubschutz 
an Front und Boden 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, Wakü-Schlauchausgänge, 
manuelles Belüftungssystem für den Deckel, werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, externes HDD-Dock, Staubschutz 
an Front und Boden 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, Frontbeleuchtung, 
magnetischer Staubschutz für den Deckel, Wakü-Schlauch- 
ausgänge, werkzeuglose Laufwerksbefestigung, Staub- 
schutz an Front und Boden 


IVerwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,19 1,52 1,71 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl und Kunststoff Stahl und Kunststoff 
Gewicht (Lieferumfang) 144 kg 13,3 kg 8,0 kg 
Abmessungen (H x B x T) 58,6 x 24,3 x 57,7 cm 59,5 x 23,2 x 55,9 cm 49,0 x 21,0 x 48,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 47,0/18,5 cm 46,5/17,0 cm 43,0/16,5 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Sehr gut/sehr gut/sehr gut Gut/gut/gut Gut/gut/gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut (sehr viel Platz und sehr gute Modularität: alle 
Laufwerkskáfige können demontiert und Mainboard-Tray 
kann gedreht werden) 


Sehr gut (viel Platz im Innenraum; der zweite, untere Lauf- 
werkskäfig kann theoretisch auch entfernt werden) 


Gut (oberer Laufwerkskäfig kann demontiert werden/ 
ausreichend Platz für lange Netzteile) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Festplattenschächte einzeln herausnehmbar, Mainboard- 
schlitten (MB-Tray ist gedreht montierbar), Aussparung hin- 
ter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, sehr 
gute Entkoppelung der HDDs, stufenlose Lüftersteuerung per 
Schieberegler/Lüftersteuerung per PWN-Signal vom Board 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, Lüftersteue- 
rung 12/7/5 V schaltbar, mäßige Entkopplung der HDD 


Festplattenkáfig herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, mäßige 
Entkopplung der HDD 


Praxisprobleme Leicht (beim Einbau eines weiteren 140-mm-Lüfters an |Кеіпе Keine 
der Front anstelle des 5,25-Zoll-Laufwerkskäfigs fehlt der 
Staubschutz) 
Kompatibilitätstest Keine Probleme Keine Probleme Maximal E-ATX 
Leistung (60 %) 1,33 1,70 1,55 
Temperatur CPU/GPU 70/68 Grad Celsius 70/67 Grad Celsius 67/73 Grad Celsius 


Temperatur HDD/CPU-Spannungswandler/Innen- 
raum Gehäuse 


34,0/55,0/31,9 Grad Celsius 


32,0/52,0/25,9 Grad Celsius 


37,0/54,0/35,8 Grad Celsius 


frontal/schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Ausstattung und sehr hohe Flexibilität beim Einbau 
© Temperatur GPU und CPU 


© Lautheit der Lüfter (Lüftersteuerung min./max.) 


Wertung: 1,24. 


Lautheit der Lüfter 12 V/Lüftersteuerung max. 1,7/1,8 Sone 3,5/3,6 Sone 2,2/2,3 Sone 
frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 5 V/Lüftersteuerung min. 1,6/1,7 Sone 2,4/2,5 Sone 1,8/2,0 Sone 


© Ausstattung (u. a. Lüfterbestückung) 
© Temperaturen CPU/GPU/Wandler 
© Lautheit 5 V (Lüftersteuerung Stufe Low) 


Wertung: 1,70 


Q Ausstattung (Lüfterbestückung) 
© Lautheit der Lüfter bei 12 V und 5 V 
© Temperatur GPU/Wandler 


Wertung: 1,84. 
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* System: Intel Core i7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Marktübersicht Geháuse: Midi- und Big-Tower | INFRASTRUKTUR 


Halterungen im Innenraum sowie 
zwei 3,5-Zoll-Befestigungen auf der 
Rückseite der  Mainboard-Halte- 
rung. Eine weitere Auffälligkeit bei 
der Raumaufteilung ist die oben 
unter dem Deckel angebrachte und 
mit vielen Aussparungen verse- 
hene Netzteilkammer, an der drei 
120-mm-Lüfer (wahlweise 3 x 120- 
mm) hochkant befestigt werden. 
Der 120-mm-Lüfter am Heck kann 


ebenfalls gegen einen Radiator sel- 
biger Grófse getauscht werden, die 
Montageplätze am Boden stehen 
lediglich für drei 120-mm-Propeller 
zur Verfügung. 


Die restliche Ausstattung des In 
Win 303 ist mager, eine Lüftersteu- 
erung ist nicht vorhanden, einen 
Staubschutz gibt es nur für die 
Bodenpartie. Dazu kommt, dass In 


Win nur den Heckpropeller mitlie- 
fert, der beim Herausbefórdern der 
Abluft nicht nur hórbar zu Werke 
geht (1,8/2,0 bei 12 V und 1,8/1,9 
Sone bei 5 V) sondern auch an 
seine Leistungsgrenzen stófst. Das 
belegen die Messwerte für die CPU 
(72 °C), die HDD (40 °C) sowie die 
Wandler (59 °C). Die GPU wird da- 
gegen mit 69 °C nicht so heiß, dass 
sie sich heruntertaktet. (75) 


Fazit Нагішаге 


Gehäuse: Midi- und Big-Tower 

Seine Flexibilität sowie die gute bis sehr 
gute Aussttattung machen das Quiet Dark 
Base 900 Pro zur neuen Referenz. Wem 220 
Euro einfach zu teuer sind, der findet mit 
dem Aerocool XPredator Il eine günstige Al- 
ternative. Wer jeden Cent zweimal umdreht, 
greift zum Sharkoon BW9000-W. 


GEHÄUSE: 
MIDI- UND BIG-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Al-Crystal 


Anidees (www.anidees.com) 


Ostrog ADV 


Enermax (www.enermax.de) 


303 


In Win (www.inwin-style.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1475276 


www.pcgh.de/preis/1462226 


www.pcgh.de/preis/1435421 


Preis (getestete Vers.)/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 150,- (beide Seitenteile aus Glas)/befriedigend 


Ca. € 140- (mit Seitenfenster)/befriedigend 


Ca. € 100,- (ein Seitenteil aus Glas)/befriedigend bis gut 


Version ohne Seitenfenster/Dämmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Version mit Dämmung Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Version ohne Lüfter Nicht verfügbar Nicht verfügbar Nicht verfügbar 
Ausstattung (20 %) 2,30 2,18 4,21 

Plätze für Laufwerke 3x 3,5/2,5 Zoll, 3x 2,5 Zoll 6x 3,5/2,5 Zoll, 3x 5,25 Zoll 2x 3,5, 2x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 
Handbuch Einfaches Faltblatt Sehr ausführlich Sehr ausführlich 


Lüfterplätze 


Deckel: 2x 140/120, Front: 3x 140/120 mm, Heck: 1x 
140 mm, Seite: -, Boden: - 


Deckel: 2x 140/120, Front: 2x 120 mm, Heck: 1x 120 mm, 
Seite: -, Boden: 1x 120 


Deckel (Lüfter hochkant): 3x 120, Front: -, Heck: 1x 
120 mm, Seite: -, Boden: 3x 120 mm 


Vorhandene Lüfter 


3x 140 mm (Front), 1x 140 mm (Heck) 


2x 120 mm (Front), 1x 120 mm (Heck) 


1x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio 


2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio 


2x USB 2.0, 2x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Seitenteile aus Glas, beleuchtete Lüfter, magnetischer 
Staubschutz für den Deckel, SSD-Montage auf Rückseite, 
Wakü-Schlauchausgänge, System für Steckkartenbefes- 
tigung, Abdeckung für Netzteil und 3,5-Zoll-Laufwerke, 
Staubschutz an Front und Boden, Kabelführungssystem 
(Klettverschlüsse) 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, Beleuchtung Front und 
Deckel (abschaltbar sowie fünf Modi), Staubschutz für den 
Deckel mit Druckmechanismus, Wakü-Schlauchausgänge, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, Staubschutz Front 
mit Druckmechanismus, Staubschutz an Front und Boden 


Seitenteile aus Glas, Frontbeleuchtung, HDD-Montage auf 
Rückseite, Wakü-Schlauchausgänge, vorderes Seitenteil 
mit schraubenlosem SchlieBmechanismus, Netzteil-Kam- 
mer, Staubschutz am Boden 


IVerwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,17 1,52 1,32 

Material (nicht gewertet) Stahl, Glas und Kunststoff Stahl, Glas und Kunststoff Stahl und Kunststoff 
Gewicht (Lieferumfang) 10,9 kg 7,2 kg 10,9 kg 
Abmessungen (H x B x T) 49,7 x 21,6 x 47,5 cm 49,7 x 21,6 x 47,5 cm 50,0 x 21,5 x 48,0 cm 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 41,0/17,5 cm 41,0/17,5 cm 35/16,0 cm 
Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Sehr gut/gut/sehr gut Sehr gut/gut/sehr gut Sehr gut/gut/sehr gut 


* System: Intel Core 17-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 96 Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Zusammenbau * 


Sehr gut (Abdeckung für das Netzteil und die 
3,5-Zoll-Laufwerke mit Kabelsystem/viel Platz, da keine 
Laufwerkskáfige im Innenraum) 


Gut (oberer Laufwerkskäfig kann demontiert werden! 
ausreichend Platz für lange Netzteile) 


Sehr gut (viel Platz: Netzteil wird hochkant in der Kammer 
eingebaut/keine Laufwerkskäfige, Laufwerke werden 
direkt an dem Mainboard-Tray verschraubt) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


SSD-Halterungen auf der Rückseite demontierbar, Hecklüf- 
ter verschiebbar, Aussparung hinter dem Sockel, Ausspa- 
rung für Kabeldurchführungen, Lüftersteuerung 12/7/5 V 
schaltbar, sehr gute Entkopplung der HDD 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen, Lüftersteue- 
rung 12/7/5 V schaltbar, mäßige Entkopplung der HDD 


Laufwerkshalterungen an Vorder- und Rückseite heraus- 
nehmbar, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkopplung der HDD 


Temperatur CPU/GPU 


73/69 Grad Celsius 


Praxisprobleme Keine Keine Keine 
Kompatibilitátstest Maximal E-ATX Maximal E-ATX Maximal E-ATX 
Leistung (60 %) 1,93 2,00 1,55 


69/67 Grad Celsius 


72/69 Grad Celsius 


Temperatur HDD/CPU-Spannungswandler/Innen- 
raum Gehäuse 


34,0/58,0/29,5 Grad Celsius 


30,0/52,0/32,6 Grad Celsius 


40,0/59,0/31,8 Grad Celsius 


frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 


FAZIT 
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© Lautheit 5 V (Lüftersteuerung Stufe Low) 
© Temperatur GPU 


© Temperatur CPU und Spannungswandler 


Wertung: 1,85 


Lautheit der Lüfter 12 V/Lüftersteuerung max. 3,2/3,3 Sone 4,7/4,4 Sone 1,9/2,1 Sonne 
frontal/schrág vorne (45-Grad-Winkel) 
Lautheit der Lüfter 5 V/Lüftersteuerung min. 1,8/1,9 Sone 2,2/2,2 Sone 1,8/1,9 Sone 


© Lautheit 5 V (Lüftersteuerung Stufe Low) 
© Temperatur CPU und GPU/Ausstattung Beleuchtung 
Q Lautheit Lüfter 12 V 


Wertung: 1,94. 


© Lautheit der Lüfter bei 12 V und 5V 
© Temperatur GPU/Platz zum Einbau 
© Temperatur der Wandler und der HDD 


Wertung: 2,04. 
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PCI-Express flexibel 


PCI-Express ist eine Onboard-Verbindung? Von wegen! Unzählige Adapter, Konverter und Riser 


entfesseln die Schnittstelle und verhelfen Hauptplatinen zu neuen (und alten) Fähigkeiten. 


m Ende jedes PCGH-Main- 

board-Tests steht mehr oder 
minder das gleiche Fazit: Überle- 
gen Sie vor dem Kauf genau, wel- 
che Eigenschaften Sie brauchen 
und welche überflüssig sind! Das 
beste Mainboard ist immer jenes, 
welches am besten zu den eigenen 


Bedürfnissen passt. 


Aber was macht man, wenn sich 
diese Bedürfnisse ändern? Oder 
wenn es gar keine passende Haupt- 
platine gibt? Insbesondere in kom- 
pakten Micro-ATX- und Mini-ITX- 
Systemen fehlt schlicht der Platz, 
um ein Mainboard für alle Eventu- 
alitäten vorzubereiten. 
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Onboard gegen extern 

Einige Anwender wechseln auf ex- 
terne Lósungen - eine USB-Sound- 
„Karte“ braucht keinen passenden 
Erweiterungsslot, ein NAS keinen 
zusätzlichen SATA-Controller. Oft 
führen externe Bauformen aber 
zu Kompromissen bei der Qualität, 
der Leistung oder dem Preis. 


Andere Funktionen, beispielswei- 
se 3D-Beschleunigung, erfordern 
zwingend PCI-Express- 
Steckplatz. Und wenn explizit alte 


einen 


beziehungsweise Retro-Hardware 
weiter genutzt werden soll, ist der 
Neukauf einer externen Alternati- 
ve natürlich ausgeschlossen. 


Onboard ist relativ 

Spätestens wenn auch die Optik 
eine Rolle spielt, bestehen viele 
Nutzer auf einer internen Montage, 
genauso ist diese in der Industrie 
üblich. Aus diesem Sektor stammen 
auch viele Produkte zur Nutzung 
vermeintlicher „Onboard“-Schnitt- 
stellen abseits des Mainboards. 


Wir wollen anhand von PCI-Ex- 
press, und zwar in allen Baufor- 
men vom klassischen Slot bis U.2, 
demonstrieren, wie flexibel PCs 
tatsächlich sind. Die Beispielauf- 
bauten sind dabei teilweise eher 
illustrativ denn sinnvoll, wurden 
aber alle auf ihre Funktion geprüft. 


Riser? Adapter? Konverter? 
Die Namensvergabe für Schnittstel- 
len-Zubehör erscheint manchmal 
willkürlich, denn viele Produkte 
erfüllen mehrere Funktionen. Prin- 
zipiell lassen sich aber die Verla- 
gerung des Nutzungsortes, die Ad- 
aptierung des Formates und eine 
Konvertierung unterscheiden. 


Riser: Nutzung an anderer Position. 
Riser gibt es vor allem als Karten 
mit Steckplätzen im 90°-Winkel und 
flexibel mit Kabel. Ersteres ermög- 
licht den Betrieb von Erweiterungs- 
karten parallel zum Mainboard und 
gehört bei einigen flachen Gehäu- 
sen zum Grundkonzept. Letzteres 
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PCI-E-Riser und -Adapter | INFRASTRUKTUR 


erlaubt die freie Positionierung 
der Erweiterungskarte 
separaten Halterung, sodass ein 
ATX-Mainboard beispielsweise 
sieben Triple-Slot-Grafikkarten für 
ein Litecoin-Mining-Rig ansteuern 
kann. Eine Sonderform sind Riser 
für klassisches PCI, die dank der 
Bus-Architektur auch die Anzahl 
der Slots erhóhen kónnen. 


in einer 


Adapter: Nutzung in anderer Form. 
Liegt ein Anschluss in falscher me- 
chanischer Form vor, helfen Adap- 
ter beispielsweise vom PCI-E-x4- 
Slot auf M.2 weiter. Oft wird diese 
Eigenschaft mit einem Riser kom- 
biniert, zum Beispiel ein Kabel von 
Mini-PCI-E auf das x1-Slot-Format. 


Konverter: PCI und mehrfach PCI-E. 
Während Riser und Adapter rein 
elektromechanische Bauteile sind, 
verfügen Konverter über eigene 
Logik. Diese ermóglicht beispiels- 
weise die Nachrüstung von PCI auf 
einem reinen PCI-Express-Main- 
board oder aber die Vervielfälti- 
gung von PCI-Express-Ports. 


Alles (einfach) möglich(e) 
Eine Gemeinsamkeit teilen alle PCI- 
und PCLExpress-Adapter und -Ri- 
ser: Sie arbeiten ohne Treiber, ohne 
Installation und ohne besondere 
Software-Unterstützung zu benöti- 
gen. Nur bei der Konvertierung auf 
PCI kann es zu Inkompatibilitäten 
kommen, einfachere Riser und Ad- 
apter sind für das System komplett 
transparent und kämpfen allenfalls 
mit grenzwertigen Signalqualitäten 
oder mangelnder Stromversorgung 
- der M.2-Slot ist eben für kleine 
SSDs und nicht für große Grafikkar- 
ten spezifiziert. Adapter oder Riser 
mit eigener Stromversorgung über 
Molex- oder SATA-Kabel umgehen 
dieses Problem aber einfach. 


Die Signalqualität kann dagegen 
insbesondere bei flexiblen Risern 
zu Einschränkungen führen. Ne- 
ben der Qualität und Länge des 
Kabels selbst spielen hier dessen 
Abschirmung gegenüber benach- 


barten Störquellen und vor allem 
die zusätzlichen Steckkontakte eine 
Rolle. So erreichte der in diesem Ar- 
tikel gezeigte РСІ-Ехргеѕѕ-х1-Кіѕег 
trotz Schirmung an seinem 13 cm 
langem, modularen Kabel nur PCI- 
Express-1.1-Geschwindigkeit, selbst 
wenn er zwischen PCI-Express-3.0- 
Controller und -3.0-Endgerät ge- 
nutzt wurde. Ein x16-Modell mit 
verlötetem Kabel gleicher Länge 
hatte dagegen keine Probleme mit 
höheren Geschwindigkeiten. 


In Messungen mit einer Radeon 
R9 390 und AMDs OpenCL-Band- 
width-Test ermitteln wir bei PCI- 
Express-2.0-Geschwindigkeit so- 
wohl mit als auch ohne Riser eine 
Datentransferrate von effektiv 6,9 
GBit/s. Mit PCI-Express-3.0 gibt es 
einen leichten Unterschied (13,1 
GBit/s mit Riser, 13,5 GBit/s ohne). 
Dieser hat im Alltag aber keine Be- 
deutung und geht vermutlich auf 
leichte Verzógerungen beim Wech- 
sel zwischen 1.1-Stromsparmodus 
und voller 3.0-Geschwindigkeit 
zurück. 


PCI-Express-Grundlagen 

Dieser unproblematische Praxis- 
einsatz resultiert direkt aus den 
PCI-(Express-)Spezifikationen, die 
absichtlich flexibel ausgelegt sind. 
So können PCI-Express-Erweite- 
rungskarten beispielsweise auch 
in einem Slot mit unpassender An- 
bindung betrieben werden. Jede 
x16-Karte muss, bei entsprechen- 
dem Leistungsverlust, 
einer Lane zurechtkommen und 


auch mit 


die meisten Karten unterstützen 
zumindest die gängigen Zwischen- 
stufen x4 und x8 - einige auch x2 
und x12. Adapter, die die Breite der 
Anbindung reduzieren, stellen also 
einen Flaschenhals dar - aber keine 
Verletzung der Spezifikation. 


Das Gleiche gilt für die Geschwin- 
digkeit der einzelnen Lanes: 1.1 
(250 MB/s) ist das Minimum, 2.0 
(500 MB/s) und 3.0 (knapp 1 GB/s) 
sind optionale Erweiterungen. 
Adapter, mit denen nur geringe- 
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ASUS’HYPER M.Z X4 MINI 


Adapter, die den Betrieb von M.2-SSDs im x4-Slot erlauben (unten), sind weit ver- 
breitet — aber es gibt auch die Gegenrichtung für x4-Karten via M.2-Slot (oben)! 


Mini-PCI-Express findet sich auf vielen Mini-ITX-Mainboards. Mit dem richtigen 
Adapter kënnen auch vollwertige Erweiterungskarten angebunden werden. 


Туут ИН 
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Flexible Riser (links/rechts) sind vor allem für HTPCs und Casemods interessant. Ad- 
apter von x1 auf x16 (Mitte) erleichtern den Einbau zusätzlicher (2D-)Grafikkarten. 
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PCI-E-Riser, -Adapter und 


-Konverter in der Praxis 


Theoretisch ist der flexible PCI-Express-Einsatz simpel — er wird aber schnell unübersichtlich, da Funktionen 
in mehreren logischen Ebenen abstrahiert werden und die funktionalen Einheiten nicht immer mit den 
physischen übereinstimmen. Zur Veranschaulichung haben wir ein Beispielsystem aufgebaut, in dem gleich 
acht Riser, Adapter und Konverter zum Einsatz kommen. Deren Zusammenwirken untereinander, das Zusam- 
menwirken mit dem Kernsystem und den Endgeräten betrachten wir unter mehreren Gesichtspunkten, von 
den physischen Bauteilen bis zur softwareseitigen PCI-Logik. Die Hardware wurde dabei zu Demonstrati- 
onszwecken ausgewählt und würde im Alltag wohl von niemandem in diesem Umfang zusammengestellt 
werden. Nichtsdestotrotz: Auch diese Kombination ist funktionsfähig, auch wenn unsere Kombination aus 

x 1-Riser und folgendem PCI-Konverter mit weiteren 10 cm Kabel ans absolute Stabilitätslimit geht. 


Ebenso wie die Entfernung aller Stromkabel, des CPU-Kühlers 
und einiger Isoliermaterialien während der Fotoaufnahme haben 
wir hier Kompromisse zugunsten der Übersichtlichkeit gemacht. 
Aus dem gleichen Grund verzichten wir auf die Darstellung von 
ungenutzten und Onboard-Verbindungen - in Wirklichkeit unter- 
hält allein der PCH bis zu 10 PCI-Express-Links unterschiedlicher 
Breite und Geschwindigkeit. 


Ebene 1: Komponenten 


Onboard-Funktionen ignoriert unser Beispielsystem und überlässt die Grafikausgabe einer Radeon 

R9 390, die mittels flexiblem PCI-Express-x 16-Riser über den ersten mechanischen x16-Steckplatz 
angebunden wird. Im zweiten sitzt eine Adapterkarte auf M.2 und in dieser ein Adapter auf U.2, um 
eine Intel SSD 750 im 2,5-Zoll-Format anzuschlieBen. Das eigentliche Highlight findet sich im dritten 
mechanischen x16-Slot, würde aber auch in einen x 1 passen: Die DÉI X100-3PE2 wird als Riser 
verkauft, ist aber zugleich Adapter und Konverter. So werden aus der eingehenden x 1-Verbindung ein 
x1-Slot, ein PCI-Slot und ein Mini-PCI-E-Steckplatz. Letzteren adaptieren wir mit einem Delock-Riser 
auf PCI-E-x1 für eine zweite Grafikkarte, die dritte nutzt über einen x 1-Riser und einen PCI-Konverter 
den x1-Slot der DFI-Karte. Eine Soundkarte in deren PCI-Slot komplementiert das Triplet. Im M.2-Slot 
verbauen wir einen Adapter auf PCI-E-x4 und darin eine Controllerkarte für SATA und USB 3. 


Asus R9 
390 Strix 


x16-Riser 


Intel 
SSD 750 


x16-Slot 
mit 8 Lanes 


Ebene 2: PCI-(Express-)Verbindungen 


Elektrisch betrachtet sind 550 und GPUs einfach angebunden. Statt mehrerer Riser und Adapter 
,Sieht" das System eine durchgehende elektrische Verbindung — dass diese aus einer Mischung von 
Leiterbahnen, Kabeln und Steckkontakten bestehen, weiß nur der Anwender. Dafür wird auf Verbin- 
dungsebene sichtbar, dass die R9 390 wegen Lane-Sharing nur mit PCI-E-x8 angebunden ist, wáhrend 
das U.2-Interface nur vier der 8-Lanes seines Slots nutzen kann. Ebenfalls deutlich wird die Komplexität 
der Controllerkarte, die getrennte USB- und SATA-Controller mittels PCI-E-Switch über einen Slot 
anbindet. Auch die DFI-Karte nutzt einen PCI-E-Switch und bindet darüber nicht nur zwei x1-Slots und 
Mini-PCI-E an, sondern zusätzlich noch eine PCI-E-PCI-Bridge, an deren anderen Ende unsere Sound- 
karte sitzt. Etwas konstruiert wirkt der Anschluss der PCI-GT430 über eine PCI-E-PCI-Bridge, denn die 
Grafikkarte nutzt ihrerseits eine Bridge, um die native PCI-E-GPU auf PCI zu adaptieren. 


Ebene 3: PCI-Logik und Treiber 


Begibt man sich auf die gleiche Abstraktionsebe, auf der auch grundlegende Betriebssystem-Kompo- 
nenten arbeiten, steigt die Zahl der Funktionselemente deutlich an. Ein PCI-Switch besteht beispiels- 
weise aus ebenso vielen Einheiten, wie er Ports besitzt, sowie aus der Verbindung zwischen diesen. 
Dafür gibt es aber nur noch zwei Typen logischer Funktionselemente: PCI-Busse und PCI-Bridges. 
Letztere sind zwar im Gerátemanager vermerkt, aber der eigentliche Datenverkehr wird von den 
PCI-Komponenten selbst geregelt. Solange keine Fehler auftreten, interessiert das Betriebssytem vor 
allem, welchen Treiber es für das Endgerát laden muss. Diese Abstraktion geht so weit, dass die dem 
CPU-seitigen Upstream-Port eines PCI-E-Switches entsprechende PCI-Bridge für das restliche System 
komplett unsichtbar ist. Noch einfacher ist die Situation für Anwendungssoftware, die nicht einmal die 
Hierarchie der Busse beachtet, sondern Endgeráte , direkt" anspricht. 
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Verwendete Produkte 


Verbindung | Adapter/Riser/Konverter 
x16->x16 | Adaptare PCI-E-Extender 
x4->M.2 Asus Hyper M.2 x4 Mini 
M.2->U.2 | Asus Hyper Kit 
MPCIE->x1 | Delock 41851 
x1->x1 Delock 41839 
x1->PCI Delock 41341 
M.2->x4 Delock 62584 


x1->x1 DFI X100-3PE2 
->MPCIE 
->РСІ 


Hinweis: Der DFI-Adapter ist іп Deutsch- 
land nicht für Privatkunden erháltlich. 


M.2-Slot : Mini-PCI-Steckplatz 
ul ` N Mini-PCI-E-auf-x1-Riser 
an 2170 —|| USB/Sata-Con- fa Е 
x16-Slot PCH troller-Karte kÁ sus 
mit 8 Lanes m GT630 
M.2-aufx4-Adapter 


DET 
| D M.2-auf-U.2- x16-Slot mit Karte ; GT430 
Adapter Alanes . PCI-Slot X-Fi Xtreme 
| батег PCI 


x4-auf-M.2- 
x1-Slot PCI-Riser 
DFI- Бит H Zotac 


x1 


— USB-Controller 
PCI-E-Switch x1 


=: SATA-Controller GF108 


x1 konventionelles PCI 


x8 (4 Lanes aktiv) PCI-E<->PCI- PCI<-<PCI- 


PCI-E- my Bridge = E-Bridge 
| x1 Switch L GF108 
Le — TRA = www | 

N 


konventionelles PCI 


EE PCI-Bridge [OS PCI-Bridge --- NEC-USB-Controller 
PCI-Bridge PCI-Bridge ----- Marvell-SATA-Controller Nvidia- 
GPU 
PCI-Bridge 
| ; | e Nvidia- 
PC РСІ-Вгідде | PCI-Bridge œ PCI-Bridge + 
GPU 
PCI-Bridge |ң PCI-Bridge Creative-APU 
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Nur die Geforce 2 MX (rechts) lief in dem praktischen Slotadapter mit PLX8112-PCI- 
Bridge, die hier installierte X-Fi bevorzugte die flexible Pi7C9X111SL-Lösung (vorne). 


Erweiterungskarten mit PCI-E-Switch (oben) sind selten, entsprechende Riserkarten 
(unten) gibt es nur im professionellen Segment — dort sogar mit 1x16 auf 2x16. 


Bidirektionale Adaptierung: M.2 auf den mainboardseitigen, quadratischen U.2- 
Stecker (Mitte) und zurück vom laufwerksseitigen, flachen Format auf M.2 (rechts). 


re  Geschwindigkeiten möglich 
sind, schaffen also veränderte Be- 
dingungen, mit diesen muss die 
Erweiterungskarte aber ohnehin 
zurechtkommen. Da die maximale 
Geschwindigkeit bei PCI-Express 
auch nicht zentral vorgegeben, son- 
dern beim Einschalten des Systems 
zwischen zwei verbundenen Kom- 
ponenten ausgetestet wird, stellt 
sich die Hardware automatisch auf 
die Limitierungen eines bestimm- 
ten Risers ein. Sollte sich die auto- 
matische Abstimmung in Einzelfäl- 
len als semistabil erweisen, lässt 
sich die Geschwindigkeit im UEFI 
auch manuell limitieren. 


Noch indifferenter ist PCI-Express 
gegenüber dem mechanischen For- 
mat. Zwar gibt es zum Teil spezifi- 
sche Zusatzfunktionen in den Slots 
M.2-WLAN- 
Module) und die Stromversorgung 
unterscheidet sich, die eigentliche 
PCLEExpress-Datenübertragung ist 
aber so einheitlich, dass ein Endge- 


(beispielsweise für 


rät nicht einmal das eigene Format 
kennt. Ob die PCI-Express-Lanes 
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über einen x16-Slot oder einem 
Mini-PCI-E-Steckplatz geleitet wer- 
den, ist für die Hardware nicht er- 
kennbar. Dementsprechend merkt 
die PCI-Express-Logik auch nichts 
von einem elektromechanischen 
Adapter zwischen verschiedenen 
Formaten. Auf höherer Ebene geht 
die Abstraktion noch einen Schritt 
weiter. So kennt PCI-Express nur 
Sender und Empfänger und einen 
PCI-Express-Link zwischen den bei- 
den. Dessen physischer Aufbau ist 
bei der Übertragung von Datenpa- 
keten aber nur anhand der Trans- 
ferzeit spürbar - die Kommunika- 
tionsschritte bleiben immer gleich. 


PCI-E für Fortgeschrittene 

Auch bei der Abwärts- und Erweite- 
rungskompatibilität ist PCI-Express 
flexibel, denn die gesamte logi- 
sche Struktur wurde von PCI 3.0 
übernommen, obwohl der physi- 
sche Aufbau ein komplett anderer 
ist. Für den Datentransport wird 
jeder PCI-Express-Link zwischen 
zwei Komponenten als eigener 
PCI-Bus mit nur zwei Teilnehmern 


USB-3.1-Front-Panels mit eigenem Controller und PCI-Express-Anbindung sind die 
bislang einzige sinnvolle Anwendung für SATA-Express. 


behandelt. Der Übergang von ei- 
ner Punkt-zu-Punkt-Verbindung 
zur nächsten stellt logisch eine 
PCI-Bridge dar. Diese wurden vor 
langer Zeit definiert, um in Servern 
mehrere echte PCI-Busse an einen 
anderen anzubinden und so ver- 
zweigte PCI-Hierarchien mit vielen 
Endgeräten aufzubauen. Physisch 
treten sie auf modernen Main- 
boards oder entsprechenden Adap- 
tern noch als PCI-E-zu-PCI-Bridge 
auf - und werden logisch genauso 
behandelt wie PCI-E-zu-PCI-E-Über- 
gänge. Da ein Bus mehrere Abgän- 
ge haben kann, passen auch PCI-E- 
Switches in das Schema. 


Technisch bestehen diese aus ei- 
nem Upstream-Port für die von 
der CPU kommende(n) Lane(s) 
und mehreren Downstream- 
Streamports zu den Endgeräten. 
Logisch zählen alle diese Ports als 
PCI-Bridges, wobei die Upstream- 
Bridge vollkommen transparent ist 
und zusammen mit dem Upstream- 
Link und der internen Crossbar ei- 


nen logischen Bus bildet. 


Sonderfall SATA-Express 

Kann also jedes PCI- und PCI-E- 
Format in jedes andere konvertiert 
werden? Unsere Tests fanden nur 
Marktlücke: SATA-Express. 
Zwar gibt es für die 2-Lane-Schnitt- 
stelle Kabel, die auf den 4-Lane-U.2- 
Anschluss passen und von dort auf 
M.2 und PCI-Express-x4 adaptiert 
werden könnten, allerdings ent- 
sprechen die SATA-Express-Kontak- 
te der dritten und vierten U.2-Lane. 
Das übersteigt selbst die Flexibili- 
tät von PCI-Express; keines unse- 
rer Endgeräte baute bei fehlenden 
Lanes #0 und #1 einen PCI-Express- 
Link über #2 und #3 auf. (tv) 


Fazit Hardware 


Mach was draus! 

Die fehlende mechanische Stabilität 
von Risern schreckt ab, aber wenn 
Kühler Slots verdecken und M.2-Steck- 
plätze ungenutzt bleiben, eröffnen die 
nützlichen Kärtchen ungeahnte Mög- 
lichkeiten. Für PCI-Karten in X99-Syste- 
men sind sie sogar alternativlos. 
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chau mir in die Augen 


VR ist vielen zu teuer, der Zwischenweg des Eye-Tracking ist wesentlich günstiger zu haben. Eines 


dieser Systeme gibt es vom schwedischen Hersteller Tobii, das wir uns in diesem Artikel ansehen. 


ie virtuelle Realität ist eine 

faszinierende Technologie: 
Dadurch, dass das Bild auf die 
Kopfbewegungen des Anwenders 
reagiert, sorgt ein solches System 
für eine grofsartige Immersion. Seit 
einigen Monaten sind gut funktio- 
nierende Systeme auch für den nor- 
malen Anwender erhiltlich. Ihre 
Entwicklungsphase wurde medial 
auch ausführlich begleitet, sodass 
sich bereits vor dem Erscheinen 
der Oculus Rift und der HTC Vive 
eine ansehnliche Fangemeinde 
um die Geräte scharte. Als jedoch 
der Preis der beiden VR-Sehhilfen 
bekannt gegeben wurde, ging ein 
großes Stöhnen durch die Masse: 
Mindestens 700 Euro muss der In- 
teressent auf den Tisch legen, zu 
viel für die meisten. Dabei muss 
es nicht VR sein. Denn es gibt zwi- 
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schen dem klassischen Bildschirm 
und dem vollwertigen VR-System 
einige Abstufungen. Eine davon ist 
das Eye-Tracking, bei dem nicht die 
komplette Kopfbewegung in das 
Spiel übertragen wird, sondern die 
Blickrichtung der Augen als zusätz- 
liche Steuerungshilfe für den PC 
dient. Der Anwender eines solchen 
Systems steuert die Aktionen prak- 
tisch also damit, indem er Dinge 
auf dem Bildschirm ansieht. Der 
größte Vorteil eines solchen Sys- 
tems ist der Preis: Das Eye X von To- 
bii ist mit Versand für 140 Euro zu 
haben. Grund genug, sich den Eye- 
Tracker einmal genauer anzusehen. 


Tobii Eye X 

Das Tobii Eye X ist seit 2014 erhält- 
lich, hierzulande jedoch nur über 
die Webseite des Herstellers www. 


tobii.com. Eine andere Móglichkeit 
ist der Kauf des Steelseries Sentry 
Gaming Eye Tracker, der auch in 
Deutschland angeboten wird und 
sich laut den Angaben von Tobii 
vom Eye X nur in Details wie dem 
Aussehen und der beiliegenden 
Software unterscheidet. In diesem 
Artikel befassen wir uns jedoch 
nur mit dem Eye X von Tobii. Ne- 
ben dem Stand-alone-Aufrüstkit für 
normale PCs findet sich die Tech- 
nologie inzwischen auch in dem 
Notebook. 
Hier ist MSI zu nennen, welche Eye- 
Tracking in einigen ihrer Gaming- 


einen oder anderen 


Laptops unterbringt. 


Montage der Hardware ... 

Die Kernkomponente ist hierbei 
ein stabfórmiges Kameramodul, 
das mit insgesamt drei Infrarot- 


LEDs ausgestattet ist. Dieses muss 
an der Bildschirm-Unterseite mag- 
netisch an einem selbstklebenden 
Metallstreifen befestigt 
Das dort genutzte Klebeband hält 
den Metallstreifen fest - sehr fest: 
Die eigentlich lobenswerte Klebe- 
festigkeit des verwendeten dop- 
pelseitigen Klebebandes wird zum 
Problem, wenn es um das rück- 
standslose Entfernen desselben 


werden. 


geht. Unserer Erfahrung nach lässt 
sich die Metallscheibe nur mit gro- 
Вет Kraftaufwand vom Monitor lö- 
sen. Dazu kommen Kleberreste am 
Monitor, die nur schwer entfernbar 
sind. Auch im Netz finden sich Mel- 
dungen, die verbleibende Kleber- 
reste am Monitor beschreiben oder 
aber Kratzer im Monitor-Gehäuse, 
die aus Entfernungsversuchen mit 
Werkzeugen resultieren. Wir emp- 
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fehlen deshalb, die Metallplatte 
mit einem rückstandslosen Kleber 
zu befestigen. Dies kónnten etwa 
Tesa Powerstrips sein. Sobald Sie 
dieses Problem gelóst haben, müs- 
sen Sie nur noch die Sensorleiste 
per Magneten an die Metallplat- 
te andocken. Die Ausrichtung ist 
durch die Form der Metallplakette 
kodiert, sodass Sie beim Aufkleben 
derselben darauf achten müssen, 
sie richtig auszurichten. Ansons- 
ten überwacht das Eye X nur die 
Tischoberfläche. Das magnetische 
Montagesystem sorgt dafür, dass 
die Tracking-Leiste sehr stabil am 
unteren Bildschirmrand sitzt und 
sie sich gleichzeitig wieder einfach 
davon lösen lässt. Das ist auch not- 
wendig, denn angeschlossen wird 
das Eye X durch ein steifes USB-3.0- 
Kabel, das eine recht große Kraft 
auf die Leiste ausüben kann. Das 
Kabel ist zugleich auch das gesam- 
te Zubehör, welches dem Eye X 
beiliegt. Je nach Bauhöhe und Aus- 
richtung des Monitors oder Ihrer 
Sitzposition kann es vorkommen, 
dass Sie die Neigung oder aber die 
Höhe Ihres Bildschirms anpassen 
müssen, da Sie ansonsten nicht im 
Blickbereich des Eye X sitzen. 


... und Software 
Der nächste Schritt ist die Installati- 
on der Software. Diese steht nur als 
Download zur Verfügung und muss 
von www.tobii.com/eyex-setup he- 
runtergeladen werden. Sofort im 
Anschluss startet die Kalibrierung. 
Dort geht es vor allem darum, be- 
stimmte Punkte auf verschiedenen 
Stellen des Bildschirms durch làn- 
geres Anstarren platzen zu lassen. 
Nach drei dieser Serien ist die Ein- 
richtung schon abgeschlossen. Im 
letzten Schritt geben Sie an, ob Sie 
irgendwelche Sehhilfen verwen- 
den, da diese die Interpretation 
des Tracking-Systems beeinflussen. 
Danach geht es auch schon an den 
ersten Testlauf: In einem Minispiel 
steuern Sie mit den Augen ein Fa- 
denkreuz, das es auf Asteroiden 
zu lenken gilt. Wenn Sie die Fels- 
brocken lange genug fokussieren, 
Laserstrahlen 


schießen hervor, 


tobii 


welche die Asteroiden zerstóren. 
Ein Blick auf den Monitorrand ver- 
schiebt den Sichtausschnitt in die 
entsprechende Richtung. Einsatz- 
bereit ist Eye X aber, auch ohne dass 
Sie dieses Minispiel absolvieren. 


Fähigkeiten von Eye X 

Nach der Installation ändert sich 
dem ersten Anschein nach auch 
nicht viel. Im Tray-Bereich des 
Betriebssystems findet sich ein 
neues Icon, das zwei weifse Punk- 
te beinhaltet und die Ihre Augen 
symbolisieren - sofern Eye X die- 
se sehen und erkennen kann, an- 
sonsten zeigt es zwei Kreuze an. 
Nach einem Klick auf das Tray-Icon 
kónnen Sie live den Status des Eye- 
Trackings verfolgen. Innerhalb des 
Menüs wird standardmäßig jener 
Menüpunkt hervorgehoben, den 
Sie gerade anblicken. Durch das Ak- 
tivieren von ,Gaze Trace“ können 
Sie auch auf dem restlichen Bild- 
schirm verfolgen, wie sich Ihre Au- 
gen bewegen. Das System arbeitet 
dabei präzise, im reinen Windows- 
Betrieb lässt sich aber nur wenig 
mit Eye X anstellen, da Klicks und 
Interaktionen mit dem Tracking- 
System nicht möglich sind. 


Gedacht ist das Ganze vor allem für 
Spiele. Ein Blick auf die Webseite 
von Tobii zeigt, dass der Hersteller 
inzwischen eine Reihe von Titeln 
unterstützt. Die Unterstützung ist 
hierbei entweder direkt vorhanden 
oder läuft über Umwege. So sind 
erstaunlich viele Spiele mit Eye X 
kompatibel, die auch mit dem be- 
reits seit Jahren erhältlichen Track 
IR zusammenarbeiten. Bei diesen 
Spielen klappt die Zusammenar- 
beit in der Regel ohne weitere 
aufwendige Konfiguration. Für 
manche Spiele ist jedoch die Ins- 
tallation eines weiteren Software- 
Pakets von der Tobii-Webseite not- 
wendig. Dabei handelt es sich um 
die Infinite Screen Extension, wel- 
che die Unterstützung für Eye Xin 
Spielen nachrüstet, die ansonsten 
nicht mit dem Eye-Tracking-System 
zusammenarbeiten. Die Liste be- 
inhaltet namhafte Titel wie Elite: 


In der Infinite Screen Extension lassen sich die Eye-Tracking-Parameter für viele Spie- 
le getrennt einstellen. So ist beispielsweise eine flottere Reaktion möglich. 


Schauen Sie weiterhin direkt auf den 
Bildschirm 


Verwandte Einstellungen 


Die Einrichtung der Gesichtserkennung von Windows Hello dauert nur wenige Sekun- 
den. Die Erkennung lässt sich durch mehrmalige Wiederholung verbessern. 


u EN 
a-—— 


Das Tobii Eye X besteht aus insgesamt drei Infrarot-LEDs, welche das Gesicht von 
allen Seiten gut ausleuchten. Die Kamera selbst befindet sich in der Mitte.. 


EyeX 


Beim Tobii Eye X handelt es sich um eine schmale Leiste mit einer Länge von etwa 32 cm Länge, die am unteren Bildschirmrand befestigt wird. Auf der hinteren Seite ist sie 
leicht angeschrágt, damit die Ausrichtung nach oben zeigt. Je nachdem in welchem Winkel der Bildschirm relativ zu ihrem Kopf steht, reicht das jedoch nicht aus. 
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Eye-Tracking in DayZ 


Der Zombie-Survival-Shooter unterstützt neben diversen anderen Titeln 
von Bohemia Interactive das Eye-X-Tracking-System. Wie wirkt sich das 
auf das Spiel aus? 


DayZ ist als Survi- 

val-Shooter ein guter 

Kandidat für ein System 

wie das Tobii Eye X. 

Denn um nicht aus dem 

Hinterhalt überfallen zu 

werden und sich beim 

háufigen Flüchten einen 

Überblick zu verschaffen 

— sei es nach Zombies 

oder den wesentlich gefährlicheren menschlichen Widersachern —, ist es definitiv 
ein Vorteil, wenn man sich unabhängig von der Laufrichtung umsehen kann. Damit 
DayZ aber mit Eye X zusammenarbeitet, muss das Spiel zuvor mindestens einmal 
gestartet werden, sodass Eye X die Einstellungen übernehmen kann. Zudem muss 
die Infinite-Screen-Erweiterung von Tobii installiert sein, da ansonsten das Spiel 
nicht erkannt wird. AnschlieBend sollte DayZ mit dem Eye-Tracker aber ohne 
weitere Konfiguration zusammenarbeiten. 


Die Auswirkungen auf das Spiel sind jedoch eher unspektakulär: Durch Eye X 
dürfen Sie sich zwar während des Laufens umsehen, die zusätzliche Sichtfreiheit 
ist jedoch arg eingeschränkt und begrenzt sich auf etwa 30 zusätzliche Grad 
jeweils links und rechts vom durch die Maus vorgegebenen Blickfeld. Die Kamera 
folgt dem eigenen Blick zwar recht zügig, ist für eine hektische Spielsituation aber 
immer zu langsam. Einige dieser Parameter lassen sich jedoch in der Eye-X-Soft- 
ware nach eigenem Gusto verändern. 


Elite: Dangerous mit Eye X 


Elite: Dangerous bietet Cockpits, die zwar gut ohne Sichthilfen funktio- 
nieren, aber bereits vorab schon für VR-Brillen und andere Bewegungs- 
erfassungssysteme ausgelegt sind. Auch für das Eye X. 


Elite: Dangerous ist 


Dangerous und DayZ. Im Eye-X-Op- 
tionsmenü dürfen Sie auch diverse 
Parameter wie die Reaktions- und 
Bewegungsgeschwindigkeit von 
Kameras anpassen, die innerhalb 
des jeweiligen Spiels gelten sollen. 
Wie genau sich Eye X in Spielen 
auswirkt, beschreiben wir anhand 
von drei Beispielen auf dieser Seite. 


Eye X klinkt sich aber nicht nur 
in Spiele ein, auch mit einigen 
Windows-Funktionen lässt sich der 
Wächter verbandeln. Wenn Sie die 
Einstellungen auf Standard belas- 
sen, reagiert das System fortan da- 
rauf, ob Sie es gerade ansehen oder 
wegblicken, indem die Software 
den Bildschirm dimmt. Je nach Ver- 
anlagung kann das störend auffal- 
len. Denn die Augen bewegen sich 
oft unvermittelt und blicken ohne 
bewusste Entscheidung auf Dinge 
außerhalb des Monitors. Dauert 
ein Blick ins Abseits zu lange (stan- 
dardmäßig länger als 15 Sekunden), 
dimmt sich der Bildschirm. Wenn 
man dann dem Monitor wieder den 
Blick zuwendet, braucht Windows 
naturgemäß ein bis zwei Sekun- 
den, bis Sie wieder damit arbeiten 


können. Je nachdem wie leicht ab- 
lenkbar Sie sind oder ihren Blick in 
Gedanken schweifen lassen, kön- 
nen diese unvermittelten Unter- 
brechungen recht nervig werden. 
Wenn das der Fall ist, können Sie 
die Funktion aber auch in den Ein- 
stellungen zum Eye X deaktivieren. 


Aufpasser für Windows 

Ein weiteres Feature, das das Eye X 
erst seit dem Release von Windows 
10 als Threshhold-2-Upgrade dazu- 
gewonnen hat, ist die Zusammen- 
arbeit der Tracking-Leiste mit Win- 
dows Hello. PCGH-Leser wissen: 
Dabei handelt es sich um die Bio- 
metrie-Funktionen, die Windows 
10 mitbringt, um von Haus aus 
Fingerabruck-Scanner oder auch 
Iris- und Gesicht-Scanner ohne wei- 
tere Zusatztreiber zu unterstützen. 


Das Tobii Eye X kann dadurch seit 
dem Threshhold-2-Update zusam- 
men mit Windows Hello benutzt 
werden. Die Einrichtung ist sehr 
einfach: In der Einstellungs-App 
von Windows 10 öffnen Sie den 
Punkt „Konten“ und wählen an- 
schließend in der Spalte links 


The Division mit Eye-Tracking 


Der MMO-Shooter von Massive bietet eine ausgefeilte Unterstützung 
für das Eye X, die gegenüber dem Spiel mit Maus und Tastatur sogar 
einige Vorteile mitbringt. Wir prüfen, ob sich das lohnt. 


The Division ist einer der wichtigsten Releases des laufenden Jahres. Und auch 


ein Vorzeigetitel, was 
die Unterstützung von 
VR-Brillen angeht, aber 
auch älteren Systemen 
wie dem Track IR. Diese 
Unterstützung schlägt 
sich auch im Cockpit-De- 
sign der Raumschiffe im 


Spiel nieder: (Hologra- 

fische) Armaturen befinden sich sowohl rechts, links und vor dem Piloten, die teils 
erst dann sichtbar werden, wenn man direkt in ihre Richtung blickt. Zudem sind 
die Steuerzentralen der Schiffe mit einer großzügigen Verglasung ausgestattet, 
die in Dogfights sehr nützlich ist — sofern man eine Möglichkeit hat, sich ohne 
Analogstick-Fummeleien umzusehen. Und hier kommt das Eye X ins Spiel. 


m Gegensatz zu VR-Brillen muss der Pilot aber auch hier deutliche Abstriche hin- 
nehmen. Das Eye-Tracking sorgt im Prinzip dafür, dass der Bildausschnitt verscho- 
ben werden kann, indem man einen Blick auf den Bildschirmrand wirft, der in der 
Richtung liegt, in die man die Perspektive schieben will. Das ist meist jedoch zu 
angsam, wenn man sich gerade in einem Dogfight mit einem gegnerischen Schiff 
befindet. Justierungen in der Eye-X-Software schaffen hier Besserung. Ablen- 
kungen sorgen dann aber für stärkere unwillkürliche Verrückungen des Blickfeldes. 
Der durch Eye X abdeckbare Sichtbereich ist sehr groß und erstreckt sich über den 
gesamten Bereich, der auch für einen VR-Piloten zur Verfügung stehen würde. Im 
Gegensatz zu einer lernfreien VR-Brille erfordert Eye X aber deutlich mehr Übung. 
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wenn die Spielerzahlen inzwischen stark eingebrochen sind, ist die Zahl der Kämp- 
fer, die sich tagtäglich in die Dark Zone wagen, immer noch hoch. Neben einem 
technisch ausgefeilten Engine-Unterbau bietet The Division auch eine sehr gute 
Unterstützung für das Tobii Eye X. 


Anders als die restlichen Spiele in diesem Praxistest arbeitet The Division nativ mit 
dem Eye Tracker zusammen, die Inifinite-Screen-Erweiterung ist nicht notwendig. 
Um die Unterstützung zu aktivieren, müssen Sie in den Spieloptionen unter dem 
Punkt „3rd Party" die Option „Enable Tobii EyeX" aktivieren. Neben dieser grund- 
legenden Einstellung ermöglicht das Spiel im Gegensatz zu vielen anderen Titeln 
eine recht feingranulare Kontrolle der durch Eye X gesteuerten Features. Standard- 
mäßig beschränkt sich die Eye-Tracking-Funktion nur auf das Hervorheben der 
derzeit angesehenen HUD-Elemente. Ein weiterer Schalter im Menü sorgt dafür, 
dass Sie die Kontrolle der Kamera (ähnlich wie bei DayZ, inklusive der Einschrän- 
kungen) mit den Augen durchführen. Zusätzlich bietet The Division jedoch die 
Möglichkeit, dass Sie 

beim Kauern hinter ei- 

ner Deckung die nächs- 

te Deckung mit einem 

Blick auswählen und 

per Tastendruck dorthin 

hechten können. Auch 

eine rudimentäre Steue- 

rung der Karte ist durch 

Eye X möglich. 
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„Anmeldeoptionen“ aus. Falls Sie es 
nicht bereits erledigt haben, ist es 
nun notwendig, dass Sie ein Passwort 
für Windows vergeben. Der nächste 
Schritt ist das Einrichten einer PIN, die 
nach Festlegung statt des Passworts 
abgefragt wird und später als letzter 
Notnagel dient, falls der biometrische 
Anmeldeversuch nicht gelingen will. 


Nun ist auch der Bereich für Windows 
Hello für die Einrichtung freigeschal- 
tet. Klicken Sie im entsprechenden Ab- 
schnitt auf „Einrichten“. Im folgenden 
Dialog ist nur noch die Betätigung des 
Buttons „Los geht’s“ notwendig, um 
die Aufnahme zu starten. Während der 
Aufnahmephase, die von einem recht 
gruselig wirkenden Schwarz-Weiß-In- 
frarotbild der Kamera begleitet wird, 
sollten Sie in Richtung des Aufnah- 
megeräts blicken. Diese befindet sich 
in der Tracking-Leiste links neben der 
mittleren LED-Leuchte. Der Aufnah- 
mevorgang dauert nur wenige Sekun- 
den und kann mehrmals wiederholt 
werden, um die Gesichtserkennung 
zu verbessern. Damit ist die Einrich- 
tung von Tobii Eye X als Schlüssel für 
Ihr Windows-10-Benutzerkonto auch 
schon abgeschlossen. 


Eigenheiten von Eye X und 
Windows Hello 

Von nun an ist für jeden Anmelde- 
vorgang an Ihrem Konto notwendig, 
dass Sie persönlich vor dem Gerät sit- 
zen. Manch ein Nutzer kennt das Sys- 
tem vielleicht schon von Surface: Ein 
Augen-Piktogramm auf der Oberseite 
visualisiert dabei den Suchvorgang 
nach Ihrem Gesicht. Wird Ihr Konter- 
fei nicht gefunden, sieht sich das Auge 
auf dem Sperrbildschirm hektisch um. 
Sobald das System Sie erkennt, dauert 
es etwa eine knappe Sekunde, bis das 
System entsperrt ist. 


Die Erkennung funktioniert in den 
meisten Fällen sehr gut, wir kamen bei 
unseren Versuchen nie in die Verlegen- 
heit, die zuvor festgelegte PIN als Not- 
fallzugang zu verwenden. Die Anmel- 
dung per Gesichts-/Augenerkennung 
erfordert vom Anwender aber teils 
Veränderungen der Gewohnheiten, 
die unter Umständen stören können. 
Wenn Sie normalerweise recht weit 
entfernt vom Bildschirm sitzen, kann 
es vorkommen, dass der Gesichts-Scan 
fehlschlägt. In dem Fall hilft es, sich 
zumindest kurz näher an den Monitor 
heranzubegeben. Zudem lockt das zap- 
pelnde Auge auf dem Windows-Sperr- 
bildschirm den Blick in die für das 


www.pcgameshardware.de 


Eye X falsche Richtung - nämlich 
nach oben, während das Eye X 
am unteren Bildschirmrand mon- 
tiert ist. Das verschlechtert die 
Erkennungsrate nochmals, zumal 
es meist etwas bis zur Erkenntnis 
dauert, dass man entgegen dem 
ersten Drang den Blick direkt auf 
das Eye X statt auf den Sperrbild- 
schirm richten sollte. 


Mit den Standardeinstellungen 
sorgt schon eine kurze Abwesen- 
heit dafür, dass Sie sich neu anmel- 
den müssen. Denn sobald Eye X 
Sie 30 Sekunden lang nicht mehr 
erkennt, wird der PC gesperrt. Die- 
se Dauer lässt sich jedoch anpassen 
oder komplett deaktivieren, womit 
dann die Einstellung der Windows- 
Energieoptionen gilt. (rs) 


Fazit Hardware 


Eye-Tracking als VR-Ersatz? 

Eye X wird zwar von recht vielen 
Spielen unterstützt und erweitert sie 
um die eine oder andere Funktion, 
insgesamt sind handfeste Vorteile der 
Technik aber eher rar. Jedoch lässt 
sich die 140-Euro-Hardware zusam- 
men mit Windows Hello verwenden. 
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eht Spielen ins Auge? 


PC-Monitore verfügen über Blaulichtreduktion und dynamischen Kontrast, kostspielige Gaming-Bril- 


len sollen das Sehorgan schonen. Alles nur Marketing? PC Games Hardware hat nachgeforscht. 


\Ҳ Jenn Sie wie der durch- 
schnittliche ` PCGH-Redak- 
teur viel Zeit vor einem Monitor 


verbringen, Ihre 
Augen täglich viele Stunden lang 


dann starren 
auf ein paar Quadratzentimeter 
Flüssigkristall. Der 
Sehapparat ist allerdings nicht auf 
eine derart einseitige Belastung 


menschliche 


ausgelegt und setzt sich zur Wehr. 
Typische Symptome überanstreng- 
ter Augen sind Kopfweh, häufiges 
Blinzeln, Lichtempfindlichkeit 
oder sogar Doppeltsehen - gele- 
gentlich wird das unter dem Sam- 
melbegriff „Computer Vision Syn- 
drome* (CVS) zusammengefasst. 
Problematischer 
Langzeitscháden durch Monitor- 
Dauernutzung, beispielsweise ein 


sind indirekte 


Verlust an Sehschärfe. Sowohl die 
kurzfristigen Belastungssymptome 
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als auch Langzeitfolgen kónnen 
bekämpft werden. Dazu existieren 
verschiedene Ansätze. 


Monitore als Übeltäter? 

Die vorherrschende LCD-Technolo- 
gie stellt im Gegensatz zu früheren 
CRT-Monitoren - deren hochfre- 
quentes Bildflackern bei Aktualisie- 
rungsraten von 85 Hertz und darun- 
ter sichtbar ist - in Sachen Komfort 
eine Verbesserung dar. Dennoch ist 
es nicht angenehm, mehrere Stun- 
den täglich auf einen Bildschirm 
zu starren. Das liegt in erster Linie 
an der reinen Nutzungsdauer, ganz 
schuldlos sind aber auch die Bild- 
schirme selbst nicht. Ein großer Hel- 
ligkeitsunterschied zur Umgebung, 
Reflexionen auf der Display-Ober- 
fläche oder ein hoher Blauanteil im 
abgestrahlten Licht sind technisch 


bedingte Faktoren, die CVS begüns- 
tigen. LCD-Monitore, deren Hel- 
ligkeit über eine sogenannte Puls- 
weitenmodulation geregelt wird, 
können ebenfalls Beschwerden aus- 
lösen. Hier wird das LED-Backlight 
in sehr schneller Abfolge ein- und 
ausgeschaltet, was zwar nicht direkt 
sichtbar ist, bei einigen Menschen 
aber zu Augenermüdung und Kopf- 
weh führt. Ähnlich funktionieren 
LCDs Nvidias 
Feature, das bei 3D-Vision für ein 
helleres Bild und geringere Bewe- 
gungsunschärfe sorgt. Hier gibt die 
Hintergrundbeleuchtung des Moni- 


mit ,Lightboost"- 


tors einmal pro Bild-Refresh einen 
starken Impuls ab und wird bis zur 
nächsten vollständigen Bildaktua- 
lisierung ausgeschaltet. Auch das 
sorgt bei manchen Nutzern für Be- 
schwerden. 


Die Vorteile von LCDs mit 120 
Hertz und mehr sind unter dem 
reinen Spiele-Aspekt gut bekannt: 
Flüssigere Bildabfolgen, tendenzi- 
ell geringere Bewegungs-Unschärfe 
und Eingabeverzögerung sind ge- 
rade im kompetitiven Bereich ein 
echter Vorteil - natürlich unter der 
Voraussetzung, dass die Grafikkar- 
te dreistellige Bildraten ausliefert. 
Im Alltagsbetrieb sind solche LCDs 
aber nicht, wie man annehmen 
könnte, deswegen automatisch ge- 
sünder für die Augen. Zwar ist der 
Unterschied zwischen 60 und 120 
Hertz auch schon im Desktop-Be- 
trieb zu sehen; dem menschlichen 
Auge genügen klassische 60 Hertz 
aber vollkommen, ohne Beschwer- 
den oder Ähnliches auszulösen. 
Einen medizinisch relevanten Vor- 
teil hoher Hertz-Raten bei LCDs 
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gibt es nicht - sich aus Sorge um 
die Gesundheit oder nur für die 
Büro-Arbeit einen solchen Monitor 
anzuschaffen, ergibt in Anbetracht 
des Aufpreises also nur wenig Sinn. 
Schließlich ist im Zusammenhang 
mit dem „Digital Lifestyle“ auch 
oft von Kurzsichtigkeit die Rede, 
die durch ständige Fixierung auf 
Displays - vom Fernseher über den 
PC-Monitor bis zum Handy - indi- 
rekt gefördert würde. An einer sol- 
chen Degeneration der Sehschärfe 
ist die LCD-Technologie an sich 
schuldlos, denn schädlich ist vor 
allem die geringe Entfernung zur 
gesehenen Umgebung. 


Was bringen Gaming-Bril- 
len, Farbfilter und Co.? 

Die Industrie hat all diese Risiko- 
inzwischen 
ernst genommen und auch als 
einträgliches Geschäftsmodell er- 
kannt. Zahlreiche Produkte und 
Produkteigenschaften sollen das 
Auge präventiv schützen und ent- 
lasten. Die wichtigsten davon stel- 


und Stress-Faktoren 


len wir Ihnen hier vor. 


Flicker-Free-LCDs: Abhilfe bei PWM- 
Sensibilität. Als Reaktion auf die 
Empfindlichkeit mancher Nutzer 
auf PWM-gesteuerte Hintergrund- 
beleuchtung sind sogenannte 
Flicker-Free-LCDs in den letzten 
Jahren sehr populär geworden. Die 
überwiegende Mehrzahl der von 
uns in den letzten Monaten geteste- 
ten Displays verzichtet inzwischen 
komplett auf PWM und bietet al- 
lenfalls optionale Lightboost-Funk- 
tionalität. Wer für die Flimmerbe- 
schwerden anfällig ist und beim 
Neukauf auf eine entsprechende 
Kennzeichnung achtet, ist auf der 
sicheren Seite. Die auf LCD-Tests 
spezialisierte Webseite tftcentral 
unterhált eine umfassende, eini- 
germafsen aktuelle Datenbank zu 
Flicker-Free-Displays. 


Blaulicht-Reduktion durch spezielle 
LCD-Betriebsmodi: Nichts für farb- 
kritische Anwendungen. Praktisch 
alle LCD-Hersteller werben unter 
Verwendung verschiedener Labels 
mit besonders augenschonenden 
Bildmodi. So vermarktet Asus die- 
se zusammen mit der PWM-freien 
Backlight-Regelung unter dem 
Sammelbegriff „Eye Care Techno- 
logy“, АОС hingegen als „iCare“; 
LG bewirbt den ,Reader Mode* 
und Viewsonic redet schlicht von 
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einem „Blue Light Filter“ - um nur 
ein paar Beispiele zu nennen. Das 
Prinzip ist immer dasselbe: Der 
Blauanteil des vom Monitor abge- 
strahlten Lichts, welcher auf die 
Dauer augenreizend wirken kann, 
wird verringert. Das 
zwangsläufig in einer wärmeren 
Farbtemperatur und einem gelbsti- 


resultiert 


chigen Bild, eignet sich also nicht 
für Anwendungskontexte, in de- 
nen auf korrekte Farbwiedergabe 
nicht verzichtet werden kann. 


PC-Brillen mit Blaulicht-Filter: Mitun- 
ter teuer, teilweise auf Rezept. Nach 
einem ähnlichen Prinzip funktio- 
nieren spezielle PC-Brillen, die den 
Blauanteil durch getönte Gläser 
herausfiltern. Hersteller wie Gun- 
nar Optiks bieten sowohl spezielle 
Büro- als auch Gaming-Brillen an, 
die mit besonderem Augenmerk 
auf Modebewusstsein und Wettbe- 
werbseignung vermarktet werden 
- mit E-Sports-Profis als passendem 
Zugpferd. Während normale Farb- 
filterbrillen wie die von uns getes- 
tete Gunnar Intercept Onyx ab 70 
Euro erhältlich sind, gehen die Prei- 
se bei zusätzlicher Sehstärke oder 
hochwertigen Gestellen schnell in 
den dreistelligen Bereich. Weil da- 
bei auch eher fragwürdige Effekte 
beworben werden („höhere Auf- 
lösung‘, „höhere Produktivität‘), 
werden solche Brillen mithin als 
reiner Marketing-Gag betrachtet 
- was aber nicht stimmt: Genau 
wie die monitoreigene Blaulicht- 
reduktion können sie gerade bei 
chronischen Beschwerden zu einer 
Entspannung der Augen beitragen 
und bewirken einen subtilen Ver- 
größerungseffekt. Eine gelegent- 
lich beworbene Verbesserung der 
Augenfeuchtigkeit konnte in wis- 
senschaftlichen Untersuchen aller- 
dings nicht nachgewiesen werden. 


Farbtemperatur im Treiber oder am 
Monitor verändern: Die permanen- 
te Lösung. Blaulichtreduktion geht 
auch per Holzhammermethode: 
Dazu müssen Sie lediglich die Farb- 
temperatur im On-Screen-Display 
des Monitors oder über den Grafik- 
treiber vornehmen. Voraussetzung 
ist natürlich das Vorhandensein 
einer solchen Einstellung, die bei 
den meisten LCDs aber gegeben 
ist. Typischerweise liegt die Stan- 
dardeinstellung bei 6.500 Kelvin, 
ein niedrigerer Wert verringert 
den Blauanteil. Der offensichtliche 


Hornhaut 
Sichtbares Licht 
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B — plaues Licht- E, 


Blauanteil 


im Licht: ein Sonderfall? 


Der Einfluss des Lichts endet nicht an der Netzhaut, er erstreckt sich 
auch auf den Stoffwechsel und den Kreislauf. 


Licht hat einen entscheidenden Anteil an der kórpereigenen Produktion von 
Melatonin. Das Hormon ist für das menschliche Immunsystem extrem wichtig, 


da es den Schlaf-Wach-Z 


yklus des Körpers steuert. Während die Ausschüttung 


tagsüber, unterstützt vom natürlichen Tageslicht, natürlicherweise unterdrückt wird 
und dadurch Leistungsfähigkeit und Konzentration begünstigt, ist sie nächtens 
unverzichtbar für einen erholsamen Schlaf. 


Verkürzte oder gestörte Schlafphasen sind typische Symptome einer Mangeler- 
scheinung, wie sie zum Beispiel durch Schichtarbeit herbeigeführt wird. Auch 


verlängerte Spiele-Sessio 


ns, die sich bis tief in die Nacht ziehen, können einen 


solchen Effekt haben - jedenfalls dann, wenn sie zur Gewohnheit werden. Zum 
künstlichen Umgebungslicht des Wohnraums kommt dann nämlich noch die aus- 


giebige Exposition durch 


den PC-Monitor. Mangelnde Erholung durch verminderte 


Schlafqualität, eine erhöhte Belastung der Nieren und ein höherer Blutdruck sind 


potenzielle gesundheitlic 


Eine Sonderrolle kommt 


he Langzeitfolgen. 


Licht mit einem hohem Blau-Anteil zu, insbesondere zwi- 


schen 400 und 450 Nanometern Wellenlänge. Dieses wird auch von den W-LEDs 
erzeugt, welche moderne LCDs durchleuchten. Permanente Schädigung durch Mo- 


nitor-Licht ist ein umstrit 


ener Forschungsgegenstand — zwar weisen wissenschaft- 


liche Untersuchungen einen destruktiven Einfluss von hochenergetischem blauem 


Licht auf die Zellen der 

nicht schlüssig geklärt, o 
Auge irreversibel schádig 
aber unbestritten und tri 


etzhaut nach (Photoretinitis), damit ist aber noch längst 
b der Blaulichtanteil bei PC-Monitoren das menschliche 
t. Der Einfluss auf Biorhythmus und Melatonin-Spiegel ist 
ft insbesondere auf blaues Licht zu. 


Spezielle Brillen und Bildmodi helfen bei Augenermüdung, sind aber nur bei chroni- 


schen Beschwerden sinnvo 


Il. Regelmäßige Spielpausen empfehlen sich grundsätzlich. 
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VR-Brillen: Einsatz im Sehtraining 


21 


Prof. Dr. Georg Mi- 
chelson, FAU Erlangen 


PCGH: Herr Michelson, kann das Licht eines 
LCD-Monitors Langzeitscháden verursachen? 


Prof. Dr. Georg Michelson: Meiner Ansicht nach 
nicht. Die Lichtabstrahlungsenergie gängiger Monitore 
ist viel zu gering, um bleibende Scháden zu hinter- 
assen. Zwar kann Licht generell in geeignet hoher 
Energie zu reversiblen oder dauerhaften Schäden der 
Photorezeptoren führen. Bei geringer Schädigung 
kommt es aber nur zu einer einige Minuten lang 
anhaltenden Photorezeptoren-Bleichung. 


Dabei kann man das Risikopotenzial von LCDs einfach überprüfen, indem man 
auf ein Nachbild achtet, wie man es etwa nach einem Blick in eine sehr helle 
Lichtquelle wahrnimmt. Bei regelgerechter Einstellung führen LCD-Monitore nicht 
zu Nachbildern und damit auch nicht zu Photorezeptorenschädigungen. 


PCGH: Beeinflusst eine Dauernutzung von PC-Monitoren die Sehschärfe? 


Michelson: Die PC-Nutzung verändert nicht die Sehschärfe, stellt aber dann, 
wenn nur die Nahsehfähigkeit genutzt wird, einen Risikofaktor für die Entwick- 
lung einer Kurzsichtigkeit bei Kindern dar. Eine Studie mit 19.000 Schulkindern 
aus Taipeh hat signifikante Risikofaktoren aufgezeigt: Genetische Vorbelastung, 
langes Lesen oder lange PC-Nutzung bei kurzzeitigen Outdoor-Aktivitáten führen 
verstárkt zu Kurzsichtigkeit. Mit Strahlung oder zu hoher Lichtbelastung durch 
LCD-Monitore hat die zunehmende Myopie-Entwicklung bei Kindern aber nichts zu 
tun. Sehschádigungen durch LCD-Technologie im Speziellen sind nicht bekannt. 


PCGH: Bei VR-Brillen befinden sich die LC-Displays sehr nah am Auge, 
simulieren aber Räumlichkeit. Sind sie die „gesünderen Monitore"? 


Michelson: Im Bereich des visuellen perzeptuellen Lernens mit dem Digital Vision 
Trainer testen wir das HTC Vive, um stereoskopische Simulationen für wissen- 
schaftliche Anwendungen zu erzeugen. Zuvor haben wir mit 4K-3D-Bildschirmen 
stereoskopische Bilder erzeugt. Problematisch ist bei VR-Brillen aber eine zeitliche 
Dissoziation zwischen dem vom linken und rechten Auge gesehenen Bild und der 
Verzögerung bei der erneuten Bilderzeugung und -auffrischung im Display bei 
Kopfdrehungen. Dies führt zu widersprüchlichen sensorischen Inputs von Auge und 
Innenohr. Dann kommt es zu Übelkeitsgefühlen. 


PCGH: Diese Verzögerung zu minimieren, gehört zu den großen Heraus- 
forderungen der VR-Technologie. Trotzdem eignen sich die Headsets 
schon für medizinische Studien? 


Michelson: Ja. Talkingeyes&More entwickelt zusammen mit der Technischen 
Fakultät der FAU Erlangen-Nürnberg ein Sehtrainingsgerät, den Digital Vision 
Trainer. Damit werden Sehschärfe, Kontrast-Sehfähigkeit und stereoskopisches 
Sehen verbessert. Wir haben bereits Untersuchungen bei FuBballern, Olym- 
pia-Fechterinnen und Nicht-Sportlern durchgeführt und fanden einen nachweislich 
positiven Effekt auf die Sehschärfe, die Erkennungsschnelligkeit und die subjektive 
Alltags-Sehfähigkeit. Es ist wahrscheinlich, dass Sehtraining mit stereoskopischen 
Bildern auch bei Kleinkindern mit einem sogenannten „schwächeren Auge” sowie 
bei sehbehinderten Senioren zum einem besseren Sehen im Alltag führt. 


PCGH: Sie forschen und arbeiten im Bereich der Augenheilkunde. 
Welche Präventivmaßnahmen sind sinnvoll, um eine Belastung des 
Sehapparats bei häufiger PC-Arbeit zu verhindern? 


Michelson: Bislang konnten keine organischen Augenschäden durch Computer- 
monitore gezeigt werden. 10-15% der Patienten berichten bei Routine-Augen- 
untersuchungen aber von Kopfschmerzen und Augenproblemen nach PC-Arbeit. 
Diese Probleme sind durch Bestimmung der optimalen Brillenstärke und die 
Überprüfung des beidäugigen Sehens gut identifizierbar und damit auch gut zu 
beseitigen. 


Die wichtigsten Präventionsmaßnahmen bei PC-Nutzung sind die Überprüfung und 
Optimierung der Brillenstärke und des regelrechten beidäugigen Sehens, die Ein- 
haltung von Pausen zur Entspannung des Akkommodationsapparates und häufiges 
Blinzeln zur kontinuierlichen Befeuchtung der Augenoberfläche. 
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Nachteil: Die Einstellung ist nicht 
dynamisch, sondern muss nach Be- 
darf manuell angepasst werden. 


Dynamische Farbtemperatur-An- 
passung per Software: Die elegan- 
te Lósung zur Blaulicht-Reduktion. 
Praxistauglicher ist da schon eine 
Regelung der Farbtemperatur über 
Tools wie f.lux, die den Blaulicht- 
Anteil softwareseitig verändern. 
Dabei lässt sich die Intensität der 
Reduktion sowie deren tageszeit- 
abhängige Aktivierung individuell 
einstellen. Das ist vor allem für die 
Abendstunden ein Vorteil und ver- 
ursacht, da solche Hilfsprogramme 
einfach und unaufdringlich im 
Hintergrund mitlaufen, kaum zu- 
sätzlichen Aufwand. Zahllose Apps 
ermöglichen das auch auf Mobilge- 
räten, mit Suchbegriffen wie „Eye 
Care“ wird man im App-Store der 
Wahl schnell fündig. 


Eco-Modi bei LCDs: Erleichterung bei 
dunkler Umgebung. Helles Moni- 
torlicht kann zu Augenermüdung 
beitragen - ein spezieller Eco-Mo- 
dus spart nicht nur Energie ein, 
sondern hilft auch dabei, den Un- 
terschied zwischen einer dunklen 
Umgebung und einem hellen Bild- 
schirm automatisch zu verringern. 
Damit das passend zur jeweiligen 
Umgebungshelligkeit geschieht, 
muss ein Lichtsensor im Display 
integriert sein. Vergewissern Sie 
sich vor dem Kauf eines Monitors 
daher, dass es sich nicht bloß um 
eine manuell zu bedienende Hel- 
ligkeitsverringerung handelt. Bei 
„Auto EcoView“ (Eizo) lässt sich 
zum Beispiel schon am Namen er- 
kennen, dass die Anpassung selbst- 
ständig funktioniert. 


VR-Headsets im Vorteil? 

LCDs können den Sehkomfort 
also beeinflussen und wenigstens 
indirekt zu Kurzsichtigkeit beitra- 
gen - aber wie ist die Situation bei 
den VR-Brillen von HTC, Oculus 
und Co.? Hier befindet sich die 
Bildfläche schließlich nur wenige 
Zentimeter vor dem Auge. Ande- 
rerseits simulieren die Headsets 
ein echtes stereoskopisches Se- 
hen - das funktioniert mit einer 
gewöhnlichen Anzeige, die wir als 
zweidimensionale Bildfläche wahr- 
nehmen, nicht. Sind VR-Headsets 
die komfortableren oder sogar 
„gesünderen Monitore‘? 
weisen wenigstens zwei Aspekte 


Darauf 


hin. Erstens arbeiten die Headsets 
mit OLED-Technologie, bei der 
anstelle von Flüssigkristallen ein 
organischer Träger zum Leuchten 
gebracht wird. Das ermöglicht we- 
sentlich geringere Pixelreaktions- 
zeiten und verringert Verwischef- 
fekte. Zudem ist der Blauanteil im 
Licht von OLED-Displays geringer. 
Und schließlich hält das stereosko- 
pische Sehen die Augenmuskulatur 
auf Trab, weswegen die VR-Brillen 
sogar in wissenschaftlichen Unter- 
suchungen und Therapiemodellen 
zum Einsatz kommen. 


Prävention und Schutz 

Verhaltensregeln zum Schutz der 
Augen sind schwierig aufzustellen, 
immerhin unterscheidet sich die in- 
dividuelle Belastung abhängig von 
Monitor, Helligkeit, Umgebungs- 
licht und Nutzungsdauer. Ein paar 
simple Maßnahmen empfehlen sich 
trotzdem. Die offensichtlichste: Re- 
gelmäßige Pausen einlegen - das ist 
effektiver als jede Schutzbrille und 
jeder Farbfilter. Bewährt hat sich 
zum Beispiel die im englischspra- 
chigen Raum als ,20-20-20 Rule* 
bekannte Faustregel, nach der alle 
20 Minuten auf ein 20 Fuf$ (sechs 
Meter) entferntes Objekt fokussiert 
werden sollte - 20 Sekunden lang. 
Das entspannt die Augenmuskula- 
tur und erhält die Flexibilität der 
Linse. Wer chronische Beschwer- 
den hat und (etwa berufsbedingt) 
keine regelmäßigen Bildschirm- 
Pausen einlegen kann, für den sind 
PC-Brillen durchaus ein Thema. Set- 
zen Sie sich außerdem Uhrzeit-Li- 
mits: Künstliches Licht - und nicht 
nur das von LCDs - beeinflusst den 
Biorhythmus und kann zu Schlafstö- 
rungen führen. Zu guter Letzt: Beim 
Spielen neigen wir nachweislich 
zum „Starren“, wodurch das Auge 
oberflächlich abtrocknet. Verges- 
sen Sie also nicht, regelmäßig zu 
blinzeln. (ms) 


Fazit Hardware 


Geht's raus und spielt's Fußball ... 
... könnte man frei nach Beckenbauer 
schließen, wobei es natürlich auch ein 
anderer Ausgleich tut. Der Punkt ist: 
Spielpausen, Ausgleichsaktivitäten und 
sinnvolle (Uhr-)Zeitlimits sind wichtig 
für den Biorhythmus und helfen dem 
Sehapparat, sich zu entspannen. Per- 
manente Netzhautschäden durch LCD- 
Licht sind hingegen unwahrscheinlich. 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! linu&hotel 


4? Zarafa — die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


Шы 


Enterprise Experts 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 
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ІТ- Onlinetrainings 


Mit Experten lerner 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 


4 | mit Klaus Knopper, 
г Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
- mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
eg 


Е heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


199 € e python: 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(Dunivention 
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Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Pokémon Go, Fluch oder Segen? Sinn oder 
Unsinn? Eine vóllig vorurteilsfreie Meinung. 


Als Vater einer recht nerdigen elfjährigen Tochter 
sind mir Nintendos niedliche Monster für die Ho- 
sentasche natürlich ein Begriff. Ich durfte auch 
schon ihre Kartensammlung bestaunen, die durch 
den Zukauf von Sets und Booster-Packs immer 
umfangreicher wird. Mit dem seit Mitte Juli in 
Deutschland erhältlichen Pokemon Go hat Nin- 
tendo jetzt eine Variante veröffentlicht, welche die 
Sammelleidenschaft nicht nur auf eine neue virtu- 
elle Ebene hebt. Die Jagd nach den Viechern hat 
auch zweifelsfrei eine weltweite Pokemon-Mas- 
senhysterie losgetreten. Anfänglich stand ich der 
Sache skeptisch gegenüber und amüsierte mich 
über Meldungen von Pokemon-Fängern, denen auf 
der Suche nach Spawn-Punkten die absonderlichs- 
ten Fauxpas passierten — selbst Unfälle im Verkehr 
oder Leichenfunde wurden gemeldet. Als mir mein 
Töchterchen jedoch berichtete, dass sie dank Poké- 
mon Go viel ófter aus dem Haus geht und sogar 
mit Gleichgesinnten an einer Pokémon-Go-Nacht- 
wanderung teilnimmt, erkannte ich, dass der Hype 
durchaus positive Seiten hat: Die Spieler bewegen 
sich in freier Natur und die Interaktion mit den Mit- 
spielern/-menschen kommt auch nicht zu kurz. ;-) 
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Hersteller 
Blizzard 


Platz Titel 
Overwatch 
Die Sims 4 Electronic Arts 
Total War: Warhammer (Ltd.) Sega 
Grand Theft Auto 5 Rockstar Games 
Hearts of Iron IV 
WoW: Legion (Presell Box) 
Doom (Special Edition) 


Paradox Interactive 
Blizzard 

Bethesda 

Lego SW: Das Erwachen der Macht Warner Bros. 

HFA 16 

Need for Speed 
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Electronic Arts 
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Electronic Arts 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 16.07.2016 
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Total War: Warhammer DX12 


Anfang Juli spendierte Creative Assembly dem 
jüngsten Spross der Strategiespielreihe mit War- 
hammer-Thematik die angekündigte DX12-Unter- 
stützung in Beta-Form. PCGH untersucht, ob die 
Schnittstelle dem CPU-lastigen Titel zugutekommt. 


d E War: Warhammer gehórt zu AMDs Ga- 
ming-Evolved-Programm und beeindruckt 
die Strategen visuell mit einem sehr hohen De- 
tailgrad der einzelnen Figuren, deren Animatio- 
nen sowie neu hinzugekommenen Grafikeffek- 
ten. Die Basis der optischen Pracht ist die bereits 
etwas betagte Warscape-Engine, die seit einiger 
Zeit die Low-Level-API Direct X 12 unterstützt, 
allerdings noch mit einem ausdrücklichen Beta- 
Hinweis. Mit dem integrierten Benchmark konn- 
ten wir bereits erste DX12-Messungen ausführen. 
Ein Vergleich mit Direct X 11 und damit eine 
Einschátzung der potenziellen Leistungsgewinne 
durch die API waren bislang nicht móglich. Mit 
dem Update, das den Beta-Support für Direct X 
12 brachte, wurde zwar auch der interne Bench- 
mark ergánzt, für eine Vergleichsmessung eignet 
sich dieser aber nicht. Einerseits werden eher op- 
timistische Werte ausgegeben, andererseits ver- 
ursacht der Benchmark viel zu wenig CPU-Last. 


Um den Leistungsvorteil der DXI2-API trotz- 
dem messen zu kónnen - laut AMD unterstützt 
Total War: Warhammer das DX12-Feature Asyn- 
chronous Compute -, wählten wir zuerst ein 


Benchmark-Szenario mit hoher Grafiklast. Dabei 
schalteten wir sámtliche Effekte zu, um eine 
CPU-Limitierung möglichst auszuschließen. Zu- 
sätzlich steht die Einheitengröße bei sämtlichen 
Messungen nicht auf der maximalen Einstellung 
„Ultra“, sondern nur auch „Hoch“. Wie unsere 
Benchmarks auf pcgh.de (http://goo.gl/tZE0OO) 
zeigen, können die Radeon-GPUs tatsächlich ein 
wenig von Async Compute profitieren, allerdings 
nur in vereinzelten Szenarien, zumeist Kostet 
DX12 auch mit den AMD-Grafikkarten Leistung - 
einzig die R9 390 kann über alle Auflösungen und 
auch mit Multisampling Fps-Gewinne einfahren. 
Im Gegenzug wird die GTX 1080 in Full HD trotz 
Multisampling-Kantenglättung und der bewusst 
hoch gehaltenen Grafiklast von unserem auf 4,5 
GHz übertakteten Core i7-6700K limitiert. 


Beim zweiten Szenario erzeugten wir dann mit- 
hilfe einer grofsen Schlacht in der Taktik-Ansicht 
eine ungewóhnlich hohe CPU-Last. Die Messer- 
gebnisse unterscheiden sich stark von den oben 
beschriebenen, ganz besonders was DX12 be- 
trifft Alle GPUs verlieren bei der Low-Level-API 
an Leistung - lediglich Hawaii hält in Full HD mit 
4x MSAA die DX12-Fahne hoch. Bei der Reduktion 
der Auflósung auf 720p sowie der internen Ren- 
derauflósung um weitere 50 Prozent streicht auch 
die R9 390 die Segel. Bei Nvidia-Karten dagegen 
verzeichneten wir generell einen Leistungsverlust 
beim Wechsel von DX11 auf X12. (pr) 
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Einmal zu den Sternen 


Wir haben Foundry 42 in Frankfurt besucht, Chris Roberts getroffen und konnten uns erstmalig die 


prozedural generierten Planeten ansehen. Zudem standen uns die Entwickler Rede und Antwort. 


as Mammutprojekt Star Citi- 
Di. gehört mit Sicherheit zu 
den spannendsten Community- 
finanzierten PC-Spielen überhaupt. 
1,4 Millionen engagierte und spen- 
denbereite Fans brachten bislang 
rund 117 Millionen Dollar auf, um 
das Weltraum-Abenteuer von Wing- 
Commander-Erfinder Chris Roberts 
Wirklichkeit werden zu 
Dabei wird die Entwicklung von 
Star Citizen allerdings durchaus 
auch kritisch beäugt. Nicht wenige 


lassen. 


Spieler bezweifeln, dass sich die 
ehrgeizigen Vorhaben überhaupt 
umsetzen lassen werden. Denn Star 
Citizen soll nicht nur technisch 
Mafsstábe setzen, 
ein riesiges Universum samt 100 
geplanter Systeme zum Erkunden 


sondern auch 


bieten. Jedes System wiederum soll 
aus Dutzenden Planeten, Monden 
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und Stationen bestehen, Hunderte 
Spieler und Tausende NPCs sollen 
diese bevólkern und miteinander 
interagieren können. Außerdem 
werden Spieler die Planeten und 
Monde anfliegen, auf diesen landen 
und die unterschiedlichsten Ober- 
flächen und Ökosysteme erkunden 
können. Und zwar ohne merkliche 
Übergänge oder Ladezeiten - ein 
ambitioniertes Ziel. Zusammen mit 
unserer Schwesterzeitschrift PC 
Games konnten wir uns während 
eines Studiobesuchs bei Found- 
ry 42 in Frankfurt am Main ein 
Bild von dem aktuellen Status der 
Entwicklung machen, mit Chris 
Roberts und seinen Mitarbeitern 
reden und außerdem exklusiv die 
Landung auf dem etwa mondgro- 
ßen Planeten Delamar erleben. Und 
das Ganze live, in Echtzeit und auch 


mit der Maus in der eigenen Hand. 
Zu Beginn lauschen wir jedoch den 
Ausführungen von Chris Roberts, 
lassen uns den Anflug aus dem All 
bis hin zur Landung vorführen und 
richten unsere Augen gebannt auf 
das große Display, um der stark an- 
gepassten Cryengine bei der Arbeit 
zuzusehen. 


Prozedurale Pracht 

Etwa 1.000 Kilometer von unserem 
Schiff entfernt zieht der Gesteins- 
planet Delamar seine Bahnen 
durch die Schwerelosigkeit. Die 
rechte Seite liegt verhüllt in der 
Dunkelheit, links lässt die Sonne 
die Atmosphäre bläulich schim- 
mern, kleine Asteroiden schwirren 
von der Schwerkraft gefangen um- 
her. Als die Triebwerke erwachen 


und den Aegis-Jäger beschleunigen, 


beginnen sich die ersten Berggipfel 
aus den volumetrischen Wolken zu 
schälen, die Täler bleiben verhan- 
gen, das Licht der Sterne verblasst 
langsam hinter dem Schleier der 
Atmosphäre. 


Während des Anflugs schaufelt die 
Cryengine beständig die für die 
Landschaftsdarstellung nötigen 
Polygone nach, wir beobachten et- 
was Pop-ups, jedoch ist es sehr ein- 
drücklich, wie geschmeidig der Ab- 
stieg Richtung Planetenoberfläche 
vonstattengeht. Die im Präsentati- 
onsrechner verbaute Nvidia GTX 
980 liefert ordentliche Bildraten 
um 45 Fps, während wir die karge, 
jedoch sehr detaillierte Oberfläche 
von Delamar bestaunen. Es gibt 
keine künstliche Sichtweitenbe- 
grenzung, einzig das schon in die- 
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Die Oberflächendarstellung der prozeduralen Planeten 


Neben Parallax-Occlusion-Mapping kommt für die Terrain-Darstellung auch Tessellation zum Einsatz. Diese sorgt dafür, dass für nahe gelegene Hügel und Kuppen ausreichend 
Polygone zur Verfügung stehen, um diesen ihre realistischen Rundungen zu verleihen. In der Ferne kommt dagegen keine Tessellation zum Einsatz. 


Tessellation aus 


ser frühen Version fein arbeitende 
Level-of-Detail-System beschränkt 
unauffällig den Detailgrad. Wäh- 
rend wir tiefer gleiten, können wir 
noch immer die leichte Krümmung 
des Planeten am Horizont ausma- 
chen, weit entfernte Berge liegen 
im Dunst der volumetrischen At- 
mosphären-Darstellung. Nachdem 
das Schiff gelandet ist und der Pilot 
das Cockpit verlassen hat, fällt un- 
ser Blick auf den aus Dutzenden 
hochauflösenden Texturen beste- 
henden Boden, näher liegende Hü- 
gel erhalten durch Tessellation ihre 
geschwungenen Rundungen, sehr 
plastisch wirkende Parallax-Occlu- 
sion-Maps verleihen Geröll glaub- 
würdige Dreidimensionalität. Der 
Wow-Faktor sollte trotz der stei- 
nernen Ödnis des Planeten nicht 
unterschätzt werden! Doch wie 
funktioniert das Ganze? Wir fragen 
nach und können einen Blick in 
den mächtigen Editor und auf die 
Entwicklerwerkzeuge werfen. 


Prozedurale, also synthetisch in 
Echtzeit generierte Spieleinhalte 
sind keineswegs immer zufällig, 
sondern können durch Algorith- 
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men festgelegt werden. So kann 
derselbe Inhalt für jede Generie- 
rung und jeden Spieler immer wie- 
der aufs Neue erstellt werden, ohne 
dabei abzuweichen. Ein Planet 
sieht also für jeden Spieler und bei 
jedem Besuch gleich aus. Viele Spie- 
ler sehen solcherlei Inhalte aber 
dennoch skeptisch, da prozedural 
generierte Inhalte häufig als lang- 
weilig und repetiv wahrgenommen 
werden. In Star Citizen kommen 
mehrere Faktoren zusammen, die 
genau dies verhindern sollen. Zum 
ersten behält der Designer die Kon- 
trolle über die generieren Inhalte. 
Er legt mit dem stark angepassten 
Editor sogenannte „Öko-Systeme“ 
an, die sämtliche Elemente wie 
Fel- 
Seen und selbst außerirdi- 
sche Tiere enthalten können. Von 


Meere, Landmasse, Bäume, 


sen, 


diesen kann eine Vielzahl pro Pla- 
net oder Trabant genutzt werden 
und wie mit einem Pinsel auf die 
Oberflächen der Himmelskörper 
„aufgemalt“ werden. Die Cryengi- 
ne übernimmt die Überblendung 
zwischen den einzelnen Zonen, 
damit diese sich nicht durch grobe 
Grenzen unnatürlich voneinander 
abheben. Außerdem behält der Ent- 
wickler die volle Kontrolle über je- 


Tessellation an 


A 2) 
Die Modelle bestehen aus einer außerordentlich dichten Polygonstruktur. Für kleinste 
Details wie Schriftzüge oder Schráubchen kommen Parallax-Maps zum Einsatz. 


Die Waffen und Modelle sind mit einem Schadensmodell ausgestattet, welches dank 
PBR realistische Materialeigenschaften besitzt und Kratzer im Lack glänzen lässt. 
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des einzelne Element - er kann die 
Landschaft händisch anpassen und 
jedes einzelne und noch so kleine 
Element beeinflussen, Details oder 
Strukturen hinzufügen. Prinzipiell 
ist es also móglich, Berge zu verset- 
zen und Flüsse zu ziehen oder gan- 
ze Planeten von Hand zu erstellen. 
Aber natürlich würde dies jedes 
noch so große Team überfordern 
und bei Foundry 42 gibt es noch 
reichlich andere Arbeit. 


KI, Zwischensequenzen und 
3D-Modelle 

Neben der prozeduralen Planeten- 
Darstellung konnten wir uns auch 
eine ganze Reihe anderer Entwick- 
lungen ansehen, Designer und 
Programmierer befragen und uns 
von deren Begeisterung, an einem 
Projekt wie Star Citizen mitzuar- 
beiten, anstecken lassen - denn so 


viel sei allen Kritikern versichert: 
Praktisch jeder Mitarbeiter, den wir 


interviewen konnten, beteuerte au- 
thentisch und individuell die Freu- 
de, an Star Citizen mitwirken zu 
kónnen und technisch in die Vollen 
zu gehen. Beispielsweise Francesco 
Roccucci, leitender KI-Entwickler, 
der uns sichtlich begeistert die für 
Star Citizen entwickelte Subsump- 
tion-KI näherzubringen versuchte. 


Etwa 90 Prozent der Bevölkerung 
in Star Citizen werden NPCs aus- 
machen, die nicht nur ein komple- 
xes und glaubwürdiges Verhalten 
zeigen, sondern auch selbstständig 
agieren und auf äußere Einflüsse 
reagieren sollen. Zudem werden 
sie jedwede Tätigkeit, die ein Spie- 
ler ausführen kann, auch selbst 
verrichten können. Dank Subsump- 
tion-Al, die in ähnlicher Form in 
der Realität auch bei der Program- 
mierung von Robotern zum Einsatz 
kommt, werden NPCs außerdem 


Missionen für Spieler erstellen 


Von links: PCGH-Redakteur Philipp Reuther, Studioleiter Brian Chambers (Ex-Crytek, 
Ryse: Son of Rome), PCG-Redakteur Stefan Weiß und Weltraumguru Chris Roberts. 


Der stufenlose Anflug auf Delamar 


Die Landung auf dem prozedural erstellten Gesteinsplaneten ist wahrlich beeindruckend. Keine Ladezeiten, kein Ruckeln, kaum Pop-up. Eine ähnliche Szene wird es auf der 
Gamescom zu bestaunen geben. Gegen Ende des Jahres sollen Backer das gesamte Stanton-System inklusive Planeten und Monden erkunden können. 


Die Sicht auf Delamar aus dem All ... 
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... beim Gleiten durch die Atmosphäre ... 


können. Beispielsweise, wenn sie 
auf einem Planeten gestrandet sind 
und Rettung benötigen. NPCs besit- 
zen zudem einen Tagesablauf und 
sogar Hobbys. Außerdem haben sie 
eine Erinnerung. Nichtspieler-Cha- 
raktere werden also auf individu- 
elle Spieler unterschiedlich reagie- 
ren, je nachdem, wie diese sich in 
der Vergangenheit verhalten haben. 
Damit das Star-Citizen-Universum 
nicht von KI-Berechnung lahmge- 
legt wird, skalieren diese über Ent- 
fernung - so werden die Routinen 
in der Nähe des Spielers beispiels- 
weise mit 60 Hz aktualisiert; ist 
kein Spieler in der Nähe, geschieht 
dies nur etwa einmal pro Sekunde. 


Die KI sorgt außerdem dafür, dass 
NPCs in Unterhaltungen und Zwi- 
schensequenzen Augenkontakt 
mit der eigenen Spielfigur halten, 
denn Spieler sollen sich während 
dieser frei bewegen können. Die- 
ser Umstand stellt eine Herausfor- 
derung dar, denn darauf muss bei 
der cineastischen Ausleuchtung, 
den Linseneffekten und der Positi- 
onierung der Figuren geachtet wer- 
den, wie wir anhand einer noch 
in Arbeit befindlichen Sequenz 
mit der digitalisierten Gillian An- 
derson begutachten können. Der 
ebenfalls von dem Projekt Star Ci- 
tizen begeisterte zuständige Leiter 
Hannes Appell demonstriert uns, 
mit welchen Beleuchtungstricks 
er arbeitet, wie sich mithilfe des 
physikbasierten Renderers einfach 
Materialien austauschen und Klei- 
dungsteile wechseln lassen oder 
die für Gillian Anderson charak- 
teristische rotgoldene Haarfarbe 
herbeieditiert werden kann. Wir 
werfen außerdem einen Blick auf 
einige der Zwischensquenzen von 


Squadron 42. Diese sind nicht nur 
sehr eindrücklich anzusehen, son- 
dern zeigen auch einige bislang 
noch nicht gesehene Grafikeffekte 
wie volumetrische Weltraumne- 
bel, durch die gigantische Schiffe 
schweben - nach Möglichkeit sol- 
len auch diese Zwischensequenzen 
in Echtzeit ablaufen. 


PBR-Materialien sind auch wichti- 
ger Bestandteil bei der Erstellung 
der 3D-Modelle. Waffen-Designer 
Tobias Wanke arbeitet gerade an ei- 
ner aus unfassbaren 65.000 Polygo- 
nen bestehenden Schulterwaffe für 
die Schiffsabwehr, während er uns 
demonstriert, wie sich Materialien 
austauschen oder Abnutzungsspu- 
ren und Beschädigungen stufenlos 
hinzufügen lassen. Kleinste Details 
wie Schriftzüge oder Schräubchen 
werden mittels zuvor aus detaillier- 
ten Modellen erzeugten Parallax- 
Maps realisiert, für alles andere 
kommen Polygone zum Einsatz 
- beeindruckend. Einen sehr po- 
sitiven Eindruck hat auch unserer 
Studiobesuch bei uns hinterlassen: 
Der Fortschritt bei Star Citizen ist 
kaum zu übersehen und lässt schon 
zur Gamescom (17. bis 21. August) 
(pr) 


Grofses erwarten. 


Da kommt etwas auf uns zu! 

Die Entwicklung von Star Citizen 
schreitet voran: Schon auf der Games- 
com wird es einiges zu sehen geben, 
darunter auch die prozeduralen Pla- 
neten. Nach aktuellem Stand sollen 
Spieler außerdem noch vor Jahresende 
mit Version 2.7 das Stanton-System 
inklusive Planeten, Monden und Stati- 
onen erkunden können. 


шпа aus nächster Nähe. 


www.pcgameshardware.de 


DIE NEWS-ZENTRALE DER SENAT 


NEWS & INTERVIEWS 


JOBS IN DER 
SPIELE-INDUSTRIE 


BRANCHEN-EVENTS 
€ Sony darf aus „Let's 


: Kei tand auf der E3 
EA: Kein Messesta ts itin 


2016 


ғ Ж” 


EVENTS 


Täglich die Mz IL ту. 
heißesten nik au 
Branchen-Infos: 
Jetzt für den 
kostenlosen e 
Newsletter T os 
anmelden! п 


ШШ, Robote, 
T. 


Ein Produkt der 
f S © compy ГЕС 


MEDIA 


SPIELE & SOFTWARE | Backups erstellen 


Fur den 


Notfall bereit 


Ein Backup ist wie eine Versicherung: Lästig, wenn man sich mal wieder darum kümmern muss, im 


Ernstfall ist man aber froh, dass man es gemacht hat. Wir erklären die Möglichkeiten unter Windows. 


п den letzten Wochen und Mona- 
| jn sorgte eine spezielle Art von 
Malware für Aufsehen: Verschlüs- 
selungstrojaner, welche die Daten 
des Anwenders in Geiselhaft neh- 
men, indem sie sie verschlüsseln 
und die unverschlüsselten Origina- 
le lóschen. Zugang gibt's nur gegen 
Überweisung von Barem, meist in 
Form von Bitcoins. Betroffen wa- 
ren viele, zu den zahlenden Opfern 
gehórten auch Einrichtungen, Be- 
hórden und Firmen, die eigentlich 
mit professionellen IT-Abteilungen 
ausgestattet und damit vor solcher 
Malware sicher sein sollten. 


Denn die Schadensbehebung ist 
bei dieser Art Trojaner so einfach 
wie bei kaum einer anderen: Mit 
gewissen Voraussetzungen reicht 
ein aktuelles Backup aus, damit man 
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von Verschlüsselungs-Malware au- 
ßer etwas lästigem Zusatzaufwand 
nur wenig befürchten muss. Denn 
daraus lässt sich der Ursprungszu- 
stand des Systems wiederherstellen. 


In der Praxis steht diese eigentlich 
einfache Option trotzdem oft nicht 
zur Verfügung, denn ein regelmä- 
Biges Backup ist keineswegs eine 
Selbstverständlichkeit. Oft erliegt 
man der Bequemlichkeit und ver- 
zichtet auf das kontinuierliche 
Sichern der eigenen Daten. Dabei 
ist das Anlegen einer regelmäßigen 
Kopie nicht schwierig und zudem 
ist für einen grundlegenden Schutz 
keine zusätzliche Software notwen- 
dig. Wie Sie beim Erstellen eines 
Backups unter Windows vorgehen 
und worauf Sie achten müssen, le- 
sen Sie in diesem Artikel. 


Backup ist nicht 

gleich Backup 

Je nachdem wen man fragt, werden 
verschiedene Vorgehensweisen als 
Backup wahrgenommen. Das be- 
ginnt bei manchen schon mit einer 
Auslagerung von Daten auf eine 
andere Partition. Diese Trennung 
schafft eine gewisse Zusatzsicher- 
heit, wenn etwa das Betriebssystem 
nicht mehr startet. Denn in diesem 
Fall man kann das OS kurzerhand 
einfach neu installieren. Diese Vor- 
gehensweise zählt aber noch nicht 
als Backup, selbst wenn man beide 
Augen zudrückt. Denn unabhängig 
davon, ob sich die Daten auf einer 
getrennten Partition auf dem Sys- 
tem- oder auf einem anderen Lauf- 
werk befinden, sorgt bereits der 
Ausfall des entsprechenden Lauf- 
werks dafür, dass die Daten unwie- 


derbringlich verloren sind. Das gilt 
auch für die beliebteste Variante 
der „Sicherung“, bei der wichtige 
Daten (nur) auf ein externes Lauf- 
werk abgespeichert werden und so 
zwar vor Unfällen im PC-Tagesge- 
schäft sicher sind, aber eben doch 
nicht als Backup durchgehen. 


Echtzeit-Kopie ... 


Für Laufwerksausfälle ist eine 
aktuelle Kopie des betreffenden 
Verzeichnisses auf einem anderen 
Laufwerk notwendig. Das kann in 
regelmäßigen Abständen gesche- 
hen, funktioniert aber am besten 
mit einem RAID 1, bei dem ein 
RAID-Controller alle Veränderun- 
gen auf dem einen Laufwerk auch 
auf ein anderes überträgt. In einem 
RAID 1 ist ein Laufwerk also eine 


perfekte Kopie des anderen und es 


www.pcgameshardware.de 


x 

5 
5 
= 
< 
Š 
ea 


Backups erstellen | SPIELE & SOFTWARE 


stellt in diesem Fall kein Problem 
mehr dar, wenn einer der Daten- 
träger ausfällt. Das verbleibende 
Laufwerk lässt sich aber auch da- 
nach noch problemlos einbinden, 
mitunter kann es nötig sein, den 
Laufwerksbuchstaben im Datenträ- 
ger-Manager neu zuzuweisen. Da- 
nach sollten Sie sofort eine Kopie 
der vorhandenen Daten anlegen 
und ein neues RAID 1 mit einem 
frischen Laufwerk aufbauen. Die 
Reparaturoptionen für ein RAID 1 
sind unter Windows leider nur mit 
begrenzten Fähigkeiten ausgestat- 
tet, sodass es vorkommen kann, 
Wiederaufbauen eines 
vorhandenen RAID 1 nicht mög- 
lich ist. RAID-Controller auf Main- 
boards sind oft besser ausgestattet. 
So kann etwa die Intel-Variante ein 
RAID 1 automatisch restaurieren. 


dass ein 


Ein RAID 1 kommt einem Backup 
schon sehr nahe, hat aber immer 
noch einen großen Nachteil: Es 
schützt zwar vor Versagen der 
Hardware, nicht jedoch vor Anwen- 
derfehlern, welche die mit Abstand 
häufigste Ursache für Datenverlust 
darstellen. Ein unbeabsichtigter 
Löschvorgang wird nämlich eben- 
so wie gewünschte Änderungen 
auf die Spiegelung übertragen. 
Genauso würde ein RAID 1 keinen 
Verschlüsselungstrojaner neutrali- 
sieren, da der Controller dem Prin- 
zip eines RAID 1 entsprechend die 
verschlüsselten Daten dupliziert, 
auch wenn der Anwender das ei- 
gentlich gar nicht möchte. 


... Versus Archivierung 

Dagegen hilft nur das móglichst 
regelmäßige Erstellen von Siche- 
rungen, die für eventuelle Notfälle 
aufbewahrt werden. Dabei kann 
es sich um eine Auswahl wichtiger 
Daten, aber auch um vollständige 
Abbilder des Systems handeln. Der 
grofse Vorteil einer Kopie ist, dass 
sie als Backup auch Benutzerfeh- 
ler abfängt. Zudem steht je nach 
Anzahl der Backups und vorhan- 
denem Speicherplatz auch eine 
mehr oder weniger lange chrono- 
logische Abfolge von Backups zur 
Verfügung. Wenn ein Fehler erst 
später auffällt und bereits ins letz- 
te Backup übernommen wurde, 
haben Sie hier die Chance, in älte- 
ren Sicherungen noch fündig zu 
werden und das Missgeschick un- 
geschehen zu machen. Der größte 
Nachteil dieser Art des Backups ist 
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der Platzbedarf. Dieser wird bei 
vielen Lösungen durch Kompres- 
sion oder besser durch sogenann- 
te inkrementelle Aktualisierungen 
sichergestellt. Bei Letzteren findet 
eine Prüfung statt, ob eine bereits 
gesicherte Datei zwischenzeitlich 
geändert wurde. Falls ja, legt das 
Backup-Programm eine neue Si- 
cherung an, welche die alte Kopie 
ergänzt. Bei allen unveränderten 
Dateien wird für jedes Backup ein- 
fach nur auf die letzte Version der 
Datei verwiesen, was extrem viel 
Speicherplatz spart, da jede Datei 
pro Änderung nur einmal vorge- 
halten werden muss. 


Artgerechte Haltung 

Wie bereits bei den Partitionen an- 
gedeutet, macht es einen großen 
Unterschied, wo ein Backup gela- 
gert wird. Eine Partition schützt 
nicht vor einem Verlust von Daten, 
wenn just dieser Datenträger mit 
der System- und Backup-Partition 
ausfällt. Besser ist hier je ein eige- 
nes Laufwerk für das Backup und 
die zu sichernden Daten, da man 
einen Einzelfehler eines Speicher- 
geräts immerhin so abfangen kann, 
dass man aus dem noch laufenden 
System eine neue Sicherung erstel- 
len oder aus selbiger den Zustand 
vor dem Ausfall restaurieren kann. 
Ideal ist aber auch dieses System 
nicht. Ein Ereignis, das den PC mit 
einem Schlag außer Gefecht setzt, 
sorgt auch hier für den unwieder- 
bringlichen Verlust der Daten. Das 
könnte etwa ein Blitzschlag, eine 
Überflutung oder ein Brand sein. 
Auch der Diebstahl oder ein Troja- 
ner vom Schlage Lockys ҒАШ іп den 
Bereich des Móglichen. 


Einen Schutz vor solchen Gefahren 
kann nur eine physische Trennung 
des Backups vom zu sichernden 
System leisten. Auch hier gibt es 
verschiedene Stufen: Dem internen 
Laufwerk folgt die externe Platte, 
die in der Regel per USB angebun- 
den wird. Diese lässt sich einfach 
abstópseln und getrennt verstau- 
en. Des Komforts wegen wird sie 
sich jedoch fast immer trotzdem 
in der Wohnung befinden. Das gilt 
auch für NAS-Systeme (,Network 
Attached Storage“), die ebenfalls 
eine gerne genutzte Ablagemóg- 
lichkeit für Sicherungen darstellen. 
Für eine gesteigerte Sicherheit bei 
einem Diebstahl oder für den Fall, 
dass man ein Glas Wasser über den 


Der Ernstfall bei Locky und Co. 


Ein Backup kann einem Verschlüsselungstrojaner seinen Schrecken 


nehmen. Damit das klappt, gibt es aber einiges zu beachten. 


Dass man Daten sichern kann, wissen natürlich auch die Autoren von Crypto-Tro- 
janern. Deshalb ist die Backup-Praxis nicht so idyllisch wie die Theorie. Denn viele 
Trojaner dieser Bauart verschlüsseln nicht nur Benutzerverzeichnisse, sondern alles, 
was sie finden können. Das schließt auch Backups auf anderen Datenträgern und 


Freigaben auf entfernten Systemen ein. Zudem lóschen sie Schattenkopien und 


den Dateiversionsverlauf. Wenn Sie sich also wirklich vor solchen Angriffen schüt- 
zen wollen, ist es unumgänglich, dass Sie die Sicherungen so aufbewahren, dass 
sie nicht ohne Weiteres vom zu sichernden System erreichbar sind. Das kann etwa 
eine externe Festplatte oder ein Passwortschutz für ein NAS-System sein, sodass 
nicht ohne Authentifizierung darauf zugegriffen werden kann. Denn anderenfalls 


war die lóbliche Disziplin bei der Backup-Erstellung möglicherweise umsonst. 


kk AE KG CEET) 
Volume [layout [typ [Dateisystem [suus [юрми | Freier Sp- [ste 
Einfach Basis NTFS Feiere, 232,54 2167808 93% 
C> System-reserviert Einfach Basis NTFS Fehlerfrei (.,. 350 MB мв 25% 
Volume (0:) Spiegelung Dynamis., NTFS Fehlerhaft... 1963,01 GB 1862,78... 100% 
—Datentragero EEE | 
Basis System-reserviert | «3 
232,88 68 350 MB NTFS 232,54 GB NTFS. 
Online Fehlerfrei (System, Aktiv, Primäre Partit | Fehlerfres (Startpartition, Auslsgerungsdatei, Absturzabbild, Primäre Partition) 
+ ^ 
` Datenträger 1 иаа 
Dynamisch Volume (02 
1863,02 GB 1863,01 GB NTFS 
Online Fehlerhafte Redundanz 
"Ofehlend 
Dynamisch 
Fehlend 


Wenn eine HDD eines RAID 1 ausfállt, meldet Windows die fehlende Redundanz. Be- 
stand Ihr RAID 1 nur aus zwei Platten, sollten Sie beim Austausch keine Zeit verlieren. 


Sicherung für die Wiederherstellung von Dateien auswáhlen 


Ist der gewünschte Sicherungsort nicht in der unten stehenden Liste enthalten, verbinden Sie das 


Laufwerk mit der Sicherung mit diesem Computer, und klicken Sie dann auf "Aktualisieren". 


Sicherungszeitraum 


Computer Sicherungsort 


Windows Backup listet alle vorhandenen Sicherungen auf. Sollte sich die gesuchte 


nicht im Standardverzeichnis befinden, können Sie sie manuell auswählen. 
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Bild: Wikipedia (public domain) 
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Allgemein | Trigger | Aktionen | Bedingungen | Einstellungen | 


Beim Erstellen einer Aufgabe müssen Sie die beim Start auszuführende Aufgabe angeben. 


Aktion 
Programm starten 


Details 
wbadmin.exe start backup -backupTarget D: -include:C: -allCritical -quiej 


Microsoft hat die GUI der Sicherung in Windows 8.1 (nicht aber in 8.0) entfernt. 
Backups müssen über die Aufgabenplanung und das Tool wbadmin erzeugt werden. 


Computemame | Hardware | Erweitert | Computerschutz | Remote 


Verwenden Sie den Computerschutz, um unerwünschte 
Systemänderungen rückgängig zu machen. 


|. 
Systemwiederherstellung 

Sie konnen unerwünschte 
Systemänderungen rückgängig machen, 
indem Sie den Computer auf einen vorherigen 
Wiederherstellungspunkt zurücksetzen. 
Schutzeinstellungen 


mwiederherstellung 


Verfügbare Laufwerke 
"I Volume (C:) (System) 


сәз Volume (D:) 


Konfigurieren Sie Wiederherstellungs- 
einstellungen, verwalten Sie den Speicherplatz, und 
löschen Sie Wiederherstellungspunkte. 


‚Aktivieren Sie zum Erstellen eines Wiederher- 
stellungspunktes den Schutz indem Sie ein Laufwerk 
wählen und auf "Konfigurieren" klicken. 


| ок | Abbrechen 


Die Schattenkopien, im Betriebssystem „Vorgängerversionen” genannt, speisen sich 
aus den Sicherungspunkten, die über die Computerschutzfunktion angelegt werden. 


Übemehmen 


Erweiterte Einstellungen 


Wählen Sie aus, wie oft Kopien der Dateien gespeichert werden sollen, und wie lange gespeicherte Versionen 
aufbewahrt werden sollen. 


Versionen 


Speichern von Dateikopien: Jede Stunde (Standard) 


Alle 10 Minuten 
GróBe des Offlinecache: 


Aufbewahrung gespeicherter Versionen: 


Jede Stunde (Standard) 


Alle 3 Stunden 
Heimnetzgruppe Alle 6 Stunden 
Alle 12 Stund 
Falls dieser PC Teil eines Heimnetzwerks ist, konnen Sie dieses тыь е" 


Heimnetzwerks empfehlen. 
Heimnetzgruppe erstellen oder beitreten 


Ereignisprotokolle 


% Öffnen Sie die Dateiversionsverlauf-Ereignisprotokolle, um kürzlich aufgetretene Ereignisse oder 
Fehler anzuzeigen. 


Der Dateiversionsverlauf sichert standardmäßig alle Änderungen in den überwachten 


Verzeichnissen im Stundenrhythmus. Kürzere oder längere Zeitabstánde sind möglich. 
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eigenen Rechenknecht entleert, 
sorgen Sie allemal. 


Die praktikabelste Lösung, das 
Backup außer Haus zu bringen, 
ist einer der zahlreichen Anbieter 
von Cloud-Speicherplatz. Damit 
sorgen Sie zum einen dafür, dass 
das Backup physisch vom System 
getrennt ist, zum anderen sorgt die 
professionelle Server-Infrastruktur 
des Betreibers dafür, dass es ex- 
trem unwahrscheinlich ist, Daten 
aufgrund eines Technikfehlers zu 
verlieren. Abhängig von der Menge 
der Daten, die gesichert werden 
müssen, reicht die günstigste oder 
kostenlose Variante schon aus. Bei 
größerem Dateivolumen werden 
allerdings monatliche Kosten fäl- 
lig - ein Terabyte gibt's ab etwa 10 
Dollar pro Monat. Zudem müssen 
Sie dem Cloud-Anbieter vertrauen, 
ansonsten hilft nur die Verschlüs- 
selung der Daten vor dem Hochla- 
den mit Tools wie Veracrypt oder 
Boxcryptor. Eine Alternative ist 
der Betrieb eines eigenen Servers, 
beispielsweise mit Owncloud auf 
einem günstigen VPS. Je nach Aus- 
stattung sind die Kosten zwar ver- 
gleichbar zu denen von Clouds, 
jedoch sind Sie dann selbst für die 
Administration des Servers verant- 
wortlich - und ebenso für alle Feh- 
ler, die dabei passieren kónnen. 


Die Daten verstecken 

Falls Sie die Backups auf eine eige- 
ne Festplatte schreiben, wird die- 
se im Alltagsbetrieb in der Regel 
nicht benötigt. Deshalb kann es 
vorteilhaft sein, das Laufwerk aus- 
zublenden, um von vornherein jede 
unnótige Interaktion mit dem Back- 
up zu vermeiden. Dafür ist das Tool 
„NoDrives Manager“ sehr gut geeig- 
net: Es blendet das Laufwerk aus, 
ohne es aus dem Dateisystem auszu- 
hängen. Für Programme, die direkt 
auf die Partition zugreifen, ist sie so 
immer noch zugänglich. So können 
Sie recht wirkungsvoll verhindern, 
dass Sie im Alltag mit den Backups 
in Berührung kommen und aus 
Versehen etwas löschen. Das gilt je 
nach Einstellung nur für den zurzeit 
aktiven User, auf jeden Fall aber nur 
für die aktuelle Windows-Installati- 
on. Das Recovery-System gestartet 
von der DVD oder der entsprechen- 
den Partition erkennt die Partition 
aber weiterhin, sodass Sie problem- 
los zur Sicherung navigieren und 
das System daraus wiederherstellen 


können. Hier geben wir noch den 
Hinweis, dass Sie ein eingerichtetes 
Backup-System zumindest einmal 
ausprobieren: Das vermeidet so- 
wohl technische als auch Konfigu- 
rationsfehler und kann beim Wie- 
derherstellen die eine oder andere 
böse Überraschung verhindern. 


Backup mit Windows 

Gerade bei Sicherungsprogram- 
men gibt es einen florierenden 
Markt. Dabei ist Zusatzsoftware oft 
unnötig. Windows ist in Bezug auf 
Backup-Funktionen sehr gut ausge- 
stattet und brachte bei den letzten 
Updates noch weitere Verbesse- 
rungen mit. Die grundlegende und 
mächtigste Option ist Windows 
Backup. Dieses erlaubt sowohl das 
Anlegen eines Systemabbilds wie 
auch das Sichern ausgewählter Ver- 
zeichnisse. Diese Form des Backups 
erlaubt im Fehlerfalle eine komplet- 
te Wiederherstellung eines PCs. 
Das OS ermöglicht eine regelmäßi- 
ge Ausführung, die fast unsichtbar 
im Hintergrund abläuft. Wie Sie 
bei der Einrichtung des Windows 
Backups vorgehen, erklärt die An- 
leitung auf der nächsten Seite. In 
Windows 8.1 klappt diese Art der 
Sicherung unverständlicherweise 
nur per Kommandozeile und be- 
nötigt für ein regelmäßiges Backup 
eine Aufgabenplanung. 


Die Nebenbeisicherung 

Eine weitere nützliche Backup- 
Funktion sind die Schattenkopien, 
die seit Windows Vista integriert 
sind. Voll nutzbar ist diese Variante 
des Backups aber nur mit Windows 
Vista und 7. Der entsprechende Di- 
alog befindet sich in den Systemei- 
genschaften (Rechtsklick auf „Com- 
puter“ dann „Eigenschaften‘“), 
wenn Sie dort den Punkt Compu- 
terschutz wählen. Dort legen Sie 
über die Liste der Laufwerke fest, 
für welche Laufwerke Windows 
Schattenkopien vorhält, indem Sie 
den Computerschutz für den Da- 
tenträger einschalten. 


Die Schattenkopien haben eine 
wichtige Besonderheit: Die Funk- 
tion bezieht das Backup aus Si- 
cherungspunkten, die Windows 
normalerweise einmal wöchent- 
lich anlegt. Je nachdem wie viele 
Programme Sie installieren, kann 
es zusätzliche Sicherungspunkte 
geben, da Windows auch hier in 
der Regel neue Sicherungen anlegt. 
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Durch den entsprechenden Punkt 
im Startmenü kónnen Sie auch 
ohne Weiteres selbst einen solchen 
Punkt anlegen. Die Wiederherstel- 
lung der Daten erfolgt über das 
Kontextmenü von Verzeichnissen 
oder Dateien: Dort finden Sie eine 
Liste aller móglichen Versionen, 
die gesichert wurden und auf die 
Sie zurückgreifen kónnen. Die Wie- 
derherstellung überschreibt nicht 
die vorhandene Datei, sondern ver- 
langt einen Speicherort an anderer 
Stelle. Die Schattenkopien reichen 
bis zu drei Monate in die Vergan- 


Bessere Schattenkopien 

Ein Anwender, der bereits auf 
Windows 8.x oder Windows 10 
umgestiegen ist, wird diese Funkti- 
on nicht mehr vorfinden. Dort hat 
sie Microsoft nämlich mit einem 
ähnlichen, aber für viele Zwecke 
besseren System ersetzt: Der Da- 
teiversionsverlauf. Die Schattenko- 
pien haben nämlich einen großen 
Nachteil: Ein Backup steht immer 
nur dann zur Verfügung, wenn ein 
Sicherungspunkt angelegt wur- 
de. Dies passiert in der Regel nur 
alle paar Tage. Wird die Datei zwi- 


hat der Nutzer nur die Wahl, auf die 
immer noch unangetastete Version 
von vor einer Woche zurückzu- 
greifen. Der Dateiversionsverlauf 
überwacht dagegen bestimmte 
Ordner kontinuierlich und sichert 
die Daten in einem stündlichen 
Rhythmus immer dann, wenn er 
eine Änderung zur vorher gesi- 
cherten Variante feststellt. Die vor- 
handenen Versionen einer Datei 
lassen sich aus dem Explorer he- 
raus (Schaltfläche „Verlauf“ in den 
Ribbons) ganz einfach in einer Vor- 
schau betrachten und wiederher- 


die Einrichtung - den Menüpunkt 
finden Sie in der Systemsteuerung. 
Im Prinzip reicht es, ein Ziellauf- 
werk anzugeben, wobei Windows 
getrennten Datenträger 
einfordert. In den erweiterten 
Optionen stellen Sie ein, wie viel 
Speicher des Laufwerks für den 
Dateiversionsverlauf genutzt wird. 
Zudem sind das Intervall und das 
maximale Alter der Sicherungen 
festlegbar. Standardmäßig über- 
wacht das Programm jene Ordner, 
die Teil einer Bibliothek sind. Im 
Hauptbildschirm fügen Sie weitere 


einen 


genheit, bevor sie gelöscht werden. schenzeitlich mehrfach bearbeitet, stellen. Besonders einfach ist auch Verzeichnisse hinzu. (rs) 

S tell Si in Back ter Wind 10 

und Wwrderherstefiem (Winde 7) = o x 
^ Dh ` зтетектееҙ ` Synem und Schere ` Sichern und Wiedarhenrtellen Winseows 7) - b Genren durch - 2 ^ Wo белетине + System und Sicherheit › Secherm und Wiederherstellen (Wedows 7) -b ЕЕ = A 
е | х ө 
ме der Spterameverung ее Dateien sichern oder wiederherstellen E | 
|6 Sicherung мемл 

[pd Sicherung LE 
KE Due Winden: Sa Peru wurde nx S kanfiunert. Фет rengen © Wählen Sie das Verzeichnis aus. in dem Sie die Sicherung speichern nsöchten. 


eier 


сеземін. 


Perg nam Wiederherstellen 


Rufen Sie das Programm „Sichern und Wiederherstellen” auf. Dieses ist in Windows 7, 


8 und 10 vorhanden, nicht allerdings in Windows 8.1. 


Mindon эчи für danan Computer tena Sicherung gefunden. 


von Daiman килде 


isaning escher ns. 
Sichern gio 


dis emphehit sich, de Sicherung suf eie temen Festplatte zu speichern. 


ғымы. 


In Netzwerk speichern. 


Nach einem Klick auf 
„Sicherung einrichten" 
präsentiert Ihnen Win- 
dows eine Liste der 


Gesamegıs.. 


geeigneten Laufwerke. 
Mithilfe des Buttons 
unten können Sie 

auch ... 


ЕР Sicherung einrichten 


Netzwerkadresse auswáhlen 


Netzwerkadresse: 


Geben Sie die Netzwerkadresse für die Sicherungsdateien und die beim Zugriff zu verwendenden 
Anmeldeinformationen für die Windows-Sicherung an. 


WAdresse дед МАЗ | Durchsuchen... 


Beispiel: \\Server\Freigabe 


Netzwerkanmeldeinformationen 


das Kennwort erforderlich. 


Für den Zugriff auf die Netzwerkadresse zum Speichern Ihrer Sicherung sind der Benutzername und 


Benutzername: 


Kennwort: 


... einen Netzwerkspeicher als Ziel angeben. Für eine normale Freigabe reicht der Pfad 


zum Zielverzeichnis, für geschützte SMB-Freigaben sind die Anmeldedaten notwendig. 


E prüfen 


Sicherungsort: Volume (D:) 


Sicherungszusammenfassung: 


Im náchsten Schritt zeigt Windows Ihnen die Standardeinstellung für die Sicherung. 


Im Vorschlag ist ein Systemabbild mit eingeschlossen. 


Elemente In Sicherung einbezogen 
82. Alle Benutzer Standardmäßige Windows-Ord... 
E Systemabbild Eingeschlossen 

Zeitplan: Immer am Sonntag um 19:00 Zeitplan ändern 


Möglicherweise wird zum Wiederherstellen eines Systemabbilds ein 
Systemreparaturdatenträger benötigt. Weitere Informationen 


festgelegten Zeitplan hinzugefügt. 


Häufigkeit: | Wechentlich 
Tag der 

Sicherung 1500089 
Uhrzeit: 1900 


Wie oft möchten Sie Sicherungen erstellen? 


Seit der letzten Sicherung neu erstellte und geänderte Dateien werden der Sicherung gemäß dem hier 


И Sicherung auf Basis eines Zeitplans ausführen (empfohlen) 


Über den Link unter der Verzeichnisauswahl stellen Sie das Sicherungsintervall ein. 


В... Daten móchten Sie sichern? 


Aktivieren Sie das Kontrollkästchen der Elemente, die in die Sicherung eingeschlossen werden sollen. 


v 82 Datendateien 


> 82 Bibliotheken von PCGH 
Computer 
> Пе. Lokaler Datenträger (C:) 


PÂR Daten für neu erstellte Benutzer sichern 


Sie kónnen die Auswahl der zu sichernden Daten anpassen. Wenn Sie auf das Abbild 
Ihres aktuellen Windows verzichten können, sparen Sie sehr viel Platz ein. 


Die standardmäßig vorgesehene Woche dürfte für die meisten Anwender ausreichen. 


www.pcgameshardware.de 
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ad buch Die Canon-Modell-Familie 


ь === 
Große Kaufberatung zu 
Objektiven und Zubehór 


Die wichtigsten Bild- 
bearbeitungstechniken 


We bdesign Auf 180 Seiten Auf 180 Seiten 


Шү, r Einsteiger 


a Tabellen-Layouts erstellen 
п Visualisieren Sie Ihre Daten 


п Eigener Wordpress-Blog FÜR EINSTEIGER 


m Suchmaschinen-Optimierung e Ps 

п Webdesign mit Photoshop mit Diagrammen 
oder Browser erstellen m Formeln richtig 

п HTML-Grundlagen anwenden 


Nur € 12,99 


MEDIA 


EDITION 


Neu: Inklusive aller Infos zum Redstone/Anniversary-Update 


Windows 10 
Auf Windows 10 upgraden fü ur Einsteiger 


und Gerät optimal einrichten ERS 


dates, Einstell 


Betriebssystem und die 
besten Apps kennenlernen 


Einstellungen individuell anpassen 


So sichern Sie Windows 10 
vor Viren und Trojanern 


Nur € 9,99 WE härdare Т 


ie Streaming -— L sni й 8 64% 


Auf 212 бейеп | Auf 164 Seiten pé Tablets 


Senioren 


SO Bringt der Start indie Smartphone. und Tablet; men 


п Geräte optimal einrichten eo 
и Immer in Kontakt bleiben 
п Termine planen und surfen "N 
и Filme, Musik und Unterhaltung & 


и Die 100 besten Games für 
alle gängigen Systeme 

п Von berühmten Klassikern 
bis zu toppmodernen Hits 


Nur € 12,99 


Alle Bookazines bequem online bestellen: Oder einfach digital lesen: 
shop.computec.de/edition epaper.computec.de E 
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Core 17-860 gut genug für Geforce 
GTX 1070/1080 und VR-Hardware? 

Mir geht es darum, ob ich einen neuen PC zu- 
sammenbauen oder meinen alten aufrüsten soll. 
Das Budget liegt bei ca. 2.000 Euro zzgl. diversem 
Zubehór. Mein PC: 


VIntel Core 17-860 

1 4 x 4 GiByte DDR3-1600-RAM von Corsair 

I MSI P55-GD80 

I Samsung SSD 256 GByte 

IWD HDD 1 TByte 

ЕМБІ Geforce GTX 770 

I Corsair СХ 750M 

I Lancool Midi Tower (leider nur mit USB 2.0) 


So, was will ich? Ich spiele auf einem Benq-Mo- 
nitor mit Full HD und 60 Hz, vielleicht rüste ich 
auf Ultra HD auf, wenn es OLED-Monitore gibt. 
Jedoch spiele ich immer mit allen Details! Da ich 
zwei weitere Monitore habe, spiele ich manch- 
mal auch mit denen, kommt auf das Spiel an. 
Ich würde gerne die HTC Vive ausprobieren, da 
reicht ja USB 2.0. Auch die Oculus habe ich mir 
überlegt, da brauche ich jedoch USB 3.0. 


Nun, die Überlegung geht in die Richtung, nur 
eine neue GTX 1070 oder GTX 1080 zu kaufen 
bzw. zusätzlich eine M.2-SSD mit PCIE zu kaufen 
und das war's - oder eben einen komplett neuen 
PC. Laut den Techniktabellen von Spielen reicht 
meine CPU in Kombination mit einer guten Gra- 
fikkarte, oder nicht? Meinen Arbeitsspeicher 
kann ich nicht mehr auf Mainboards mit den neu- 
en Sockeln verwenden, da ja alle DDRÁ- und nicht 
mehr den alten DDR3-RAM verwenden. Habt ihr 
irgendeine Empfehlung, was ich machen soll/ 
kann? Macht der Prozessor wirklich so viel hin- 
sichtlich der Fps aus? 

Ari B., per E-Mail 


Stephan Wilke: Grundsátzlich ist ein 17-860 
tatsächlich noch recht gut zum Spielen geeig- 
net, wenn man bedenkt, dass es sich um ein 
CPU-Modell aus dem Jahr 2009 handelt. In Ih- 
rem Fall würde ich allerdings zum Plattform- 
wechsel raten. Warum? 


Ich habe zwar die HTC Vive noch nicht genutzt, 
kann nach meiner Erfahrung mit Oculus-Rift- 
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Community 


Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Hardware aber nur Aussagen vieler Nutzer 
bestátigen, dass es wahnsinnig wichtig ist, eine 
hohe und stabile Framerate zu haben. Die Vive 
ist für 90 Hz ausgelegt, dementsprechend sollte 
das System nach Möglichkeit durchgehend 
mindestens 90 Fps schaffen. Bei einer schwan- 
kenden Framerate leidet das ,Mittendrin-Ge- 
fühl“ stark, außerdem kommt es schneller zu 
Übelkeit. Die GTX 1070/1080 hat ausreichend 
Dampf, um das in vielen Spielen zu schaffen, 
der i7-860 gerät in aktuellen Titeln aber an sei- 
ne Grenzen. 


Falls Sie die Investition in eine neue Plattform 
verständlicherweise scheuen, dann bestünde 
eine Übergangslösung darin, den i7-860 zu 
übertakten. Das MSI P55-GD80 ist hierfür gut 
geeignet, Ihr Netzteil hat viel Reserven. Mit 
einem guten CPU-Kühler und etwas Glück las- 
sen sich Taktfrequenzen um 4 GHz erreichen. 
Das entspräche rund 40 Prozent Mehrleistung, 
brächte also auf jeden Fall ein spürbares 
Leistungsplus. Dann könnten Sie immer noch 
entscheiden, ob Sie die Plattform wechseln oder 
noch 1-2 Jahre dranhángen möchten. 


Infizierten Rechner säubern? 

Ich habe Windows auf meine 256 GiByte große 
SSD installiert, aber meinen Produktschlüssel 
verlegt. Nun habe ich allerdings im Internet ein 
Tool zur Aktivierung des Betriebssystems gefun- 
den. Man muss es installieren, ihm sämtliche Ad- 
min-Rechte geben und die Firewall deaktivieren. 
Ich habe es benutzt und mein PC ging aus. Seit- 
dem kriege ich nur noch Pop-ups und russische 
Porno-E-Mails. Nun möchte ich wissen, ob und 
wie ich meine Dateien auf dem Rechner schnell 
reinigen kann. 

Eduard K., per E-Mail 


Stephan Wilke: Ein einmal kompromiltiertes 
Betriebssystem sollte am besten nicht mehr 
weiter genutzt werden. Selbst wenn es gelingt, 
die auffälligen Aktivitäten zu stoppen, muss 
man bedenken, dass Schadsoftware sich tief 
im System verankern, unbemerkt vom Benut- 
zer agieren und etwa Zugangsdaten abgreifen, 
durch das Ändern von Systemeinstellungen Si- 
cherheitslücken öffnen und versuchen kann, 
andere Geräte im Netzwerk zu infizieren. 


Ziel sollte es sein, die wichtigen Dateien in Si- 
cherheit zu bringen und dann eine Neuinstal- 
lation vorzunehmen, sofern keine aktuellen 
Backups/Systemabbilder vorliegen. 
eignen sich sogenannte Live-Betriebssysteme 
von Antivirus-Herstellern recht gut. Dies sind 


Hierzu 


üblicherweise Linux-Betriebssysteme, die ohne 
vorherige Installation direkt von einer CD/DVD 
oder auch einem USB-Stick starten (Boot-Rei- 
henfolge anpassen nicht vergessen!) und im PC 
angeschlossene Datenträger auf Schädlinge prü- 
fen können. Solche Lösungen heißen etwa Kas- 
persky Rescue Disk, Avira Rescue System oder 
auch Windows Defender Offline. 


Geprüfte und hoffentlich saubere Dateien kön- 
nen dann dorthin verschoben werden, wo sie bei 
einer Neuinstallation des Betriebssystems nicht 
verloren gehen, also von der Windows-Partition 
auf eine andere Partition, einen USB-Stick, eine 
externe Festplatte etc. (Der Windows Defender 
Offline hat meines Wissens keinen aufrufbaren 
Datei-Manager, die Lösungen von Avira und 
Kaspersky allerdings schon.) So habe ich zu- 
mindest vergleichbare Fälle im Bekanntenkreis 
bisher zufriedenstellend gelöst. Übrigens: Viele 
aktuelle Schädlinge verschlüsseln sämtliche Da- 
ten und fordern dann Lösegeld. Dagegen helfen 
nur regelmäßige Backups. Die dafür genutzten 
Speichermedien sollten natürlich nicht dauer- 
haft am PC angeschlossen sein. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Ж Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: ` 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


www.pcgh.de/print 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Ich bin wirklich genervt, dass alle 
Direct X 12 statt Vulkan wählen.” 


Kommentar von Axel Gneiting, Engine-Entwickler von id Software 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Selfie Toaster 

Für viele Menschen sind Selfies eine moderne Pest. Wer keine Selfies veröffentlicht, 
existiert quasi gar nicht und die Selfie-Stange gehört zur Grundausstattung. Sicher 
hat sich schon so mancher gefragt, ob die Grenzen der Selbstdarstellung nun 
erreicht sind. Sind sie nicht! Wer es nicht lassen kann, ist nun in der Lage, selbst 
unschuldigen Toastscheiben sein Antlitz (oder was auch immer) aufzudrücken. 
Mittels individuell angefertigtem Gitter wird dem Brot das Abbild deines Gesichtes 
(oder eines witzigeren Körperteils) eingebrannt. Ein ideales Geschenk für Leute, Für ein Mindestgebot von 5.000 US-Dollar war kurzzeitig eine von sechs Blutre- 
denen man zeigen will, dass man an sie denkt, und die dann wahrscheinlich nie liquien vom Schöpfer der Ultima-Reihe Richard „Lord British” Garriott erhältlich. 
wieder Toast essen werden. www.amazon.com Die Versteigerung wurde abgebrochen, Ebay untersagt den Verkauf von Blut. 


ild: www.ebay.com/usr/ragarriott 


Mit Das schwarze Auge: Blackgu- 
ards erhalten Sie ein grandioses Hex- 
feld-Rollenspiel, das Sie durch eine 
epische Fantasy-Geschichte führt. 


zen 
"ei 
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Projekt-PCs: GTX 1060 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ach der Geforce GTX 1080 
N und GTX 1070 hat Nvidia nun 
auch seine GTX 1060 auf Basis der 
GP106-GPU veröffentlicht. Neben 
dem Referenzmodell in Form der 
Founders Edition sind auch schon 
die ersten Custom-Designs verfüg- 


bar. Interessenten können sich so- 
mit entsprechende PCs bestellen. 
Wir haben zwei entsprechende 
Vorschläge zusammengestellt, die 
auf Intels Sockel-1151-Plattform als 
Unterbau setzen. Bei der Geforce 
GTX 1060 gibt es eine weite Span- 


ne an Preisen, die von 270 bis 360 
Euro reicht. Die günstigeren Model- 
le müssen mit einer kleinen Platine 
und einfachen Kühllösungen aus- 
kommen, werden also voraussicht- 
lich zu den lauteren gehören. Da 
wir zum Redaktionsschluss noch 


nicht viele Custom-Designs testen 
konnten, verzichten wir an dieser 
Stelle auf konkrete Empfehlungen. 
Als Alternative aus dem roten Lager 
dient die Radeon RX 480. Weitere 
Alternativen finden Sie im unteren 
Teil. (mm) 


OC-Konfiguration 


Non-OC-Konfiguration 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core 15-6500 


Prozessor 


Intel Core i5-6600K 


€ 240,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Sella 


CPU-Kühler 


Thermalright Macho Direct 


is ose 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 480 


Grafikkarte (AMD) 


AMD Radeon RX 480 


€ 210,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce GTX 1060 


Grafikkarte (Nvidia) 


Nvidia Geforce GTX 1060 


€ 300,- 


Mainboard 


Gigabyte GA-H170-HD3 


Mainboard 


Asrock 2170 Extreme4 


€ 130,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-2400 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-2400 


Mb 


SSD 


Crucial MX200 250 GB 


SSD 


Crucial MX200 250 GB 


€85,- 


Netzteil 


Cooler Master G450M 450 Watt 


Netzteil 


Cooler Master G450M 450 Watt 


СЕБЕ 


Gesamtpreis (ab) 


Geforce GTX 1060 

Die Geforce GTX 1060 setzt als erste 
vidia-Grafikkarte auf die GP106-GPU. 
Leistungstechnisch liegt man etwas 
überhalb einer Radeon RX 480. Auf der 
Habenseite steht die hóhere Effizienz, 
auf der anderen der etwas teurere Preis 
und der 2 GiByte kleinere Speicher. Ab 
Seite 10 kónnen Sie den kompletten 
est lesen. 


Core i5-6500 

Wie schon ófter hier erwáhnt, stellt 
der Core i5-6500 Intels Einsteiger-Sky- 
lake-CPU mit vier Kernen dar. Der i5- 
6400 ist zwar etwas günstiger, taktet 
aber auch erheblich geringer, sodass 
sich der Aufpreis lohnt. Ein i5-6600 
lohnt sich aus Preis-Leistungs-Sicht 
hingegen weniger. Alternativ kann ein 
i7-6700 in Betracht gezogen werden. 


Alternativ-Komponenten 
I Core 17-6700 bei höherem Budget; B150-Mainboard bei kleinerem, 


zur Not ein Core i3-6100 
I Boxed-Kühler, Radeon RX 480/4G 
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Gesamtpreis (ab) € 890,- 


Core i5-6600K 

Der Core i5-6600K hat einen offenen 
Multiplikator und kann daher ohne 
große Umstände übertaktet werden. 
Der Aufpreis lohnt sich nur, wenn man 
auch tatsächlich an der Taktschraube 
dreht. Ansonsten bekommt man für 
einen geringen Aufpreis einen i7-6700 
auf einem H170-Mainboard (s. Kompo- 
nenten links). 


Thermalright Macho Direct 

Der Macho Direct ist eine abgespeckte 
Variante des originalen Machos. Die 
Heatpipes sitzen auf der CPU auf und 
sind nicht vernickelt. Die Lüfterblätter 
sind zudem schwarz statt weiß. Den 
Leistungswerten schadet das aber nicht 
großartig, sodass der Kühler durch sein 
Preis-Leistungs-Verhältnis überzeugen 
kann. 


-— 
INTR.) солы, ig 
15-6600 


S828V soaz 
15230482 С) 


Alternativ-Komponenten 
I Core i7-6700K, falls Hyperthreading gewünscht ist 
1 Core i7-6800K und X99-Mainboard, falls mehr CPU-Leistung 


benótigt wird 


www.pcgameshardware.de 


esten Grafikkarten pis 300 Euro 


PC Games Hardware begleitet Sie 

jetzt überall - egal, ob auf Tablet, 
Smartphone, KindleFire oder im Browser. 
PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. 


"umm Netzteile bis 550 Watt 


Test: Hocheffiziente Stromspender von 70-150 Euro 
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й Available on the ,  JETZTBEI 
€ App Store b Google Play 


Digital-und-Print-Kombiabonnements der PC Games Hardware gibt's auf shop.pcgameshardware.de. compufec 


PC Games Hardware und alle digitalen Magazine auch im iKiosk, OnlineKiosk und im Pressekatalog erhältlich.  BEEEEEEEEN 


Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


Hardware-Preise 
stagnieren 


Seit einigen Monaten gibt es kaum Veränderun- 
gen, was die Preise von PC-Hardware angeht. Bei 
den alten Grafikkarten hatte zwischendurch der 
weiterhin laufende Abverkauf durch die neuen 
Pascal- und Polaris-Generationen begonnen, an- 
sonsten sieht es bei Prozessoren, SSDs und RAM 
aktuell ziemlich still aus. 


achdem der Euro-Kurs zum Jahreswechsel 
N noch alles andere als stabil war und darun- 
ter auch die Hardware-Preise zu leiden hatten, 
hat sich der PC-Markt inzwischen weitgehend 
stabilisiert. In allen grófseren Kategorien gab es 
in den letzten Monaten kaum noch Preisschwan- 
kungen, die nicht auf das Neuerscheinen eines 
Nachfolgers zurückzuführen wären. AMDs Ra- 
deon-Grafikkarten aus der 300er-Generation be- 
finden sich beispielsweise im Abverkauf, teilwei- 


se auch schon die Fiji-Modelle, auf Nvidias Seite Preisentwicklung Core i7-6700K 
alle Maxwell-Modelle ab der Geforce GTX 970. 


450 
Eine sprichwörtliche Achterbahnfahrt hatten SR 
vor einem guten halben Jahr noch Intel-CPUs 400 
hingelegt, weil es sich die Händler erlauben e 
konnten, den schwankenden Euro-Kurs quasi ü 
eins zu eins auf den Verkaufspreis umzumün- e 350 
zen. Seit dem Februar gibt es allerdings nur 2 
kleine Grabenkämpfe zwischen den Shops, die 300 
für Schwankungen im einstelligen Euro-Bereich 
sorgen. Das Sockel-1151-Topmodell, der Core 268,- Euro 
i7-6700K, kostet immer noch 340 Euro, der i5- 250 "m x UNE 
6600K schwankt zwischen 230 und 240 Euro, Zeitpunkt 


der i5-6500 zwischen 195 und 200. Ähnlich ver- 
hält es sich bei AMDs Prozessoren für die Sockel 


AMSS ünd EN Preisentwicklung Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


Ebenso kann man stagnierende Preise bei Spei- 275 
cherprodukten beobachten. Das gilt für SSDs, 250 
bei denen vermutlich wieder eine neue Gene- 
ration nötig wird, um die Kosten pro Gigabyte 
weiter zu senken, und Arbeitsspeicher. Da die 
Preise von DDR4-Kits aber schon ordentlich ge- 
purzelt waren und jene von DDR3 unterboten 
werden, erwarten wir hier vorerst keine größe- 150 


253,- Euro 


Bild: Samsung 


225 


200 


175 


Preis in Euro 


ren Veränderungen mehr. Europäer können sich 05 
wohl glücklich schátzen, wenn der Euro in den 128, Euro / 
kommenden Wochen und Monaten stabil bleibt 100 
und nicht etwa durch den Brexit wieder in den 
Keller fällt. (mm) 


11.2014 > 07.2016 
Zeitpunkt 
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Tägliche & wöchentliche 
News-Show! 


Täglich brandheiße 
Gaming-Clips für PS4, Xbox 


Die besten Kino-Trailer | 


-- 


The Division Beta, us Über 20.000 Videos 
MINES e in der Datenbank! 


A The Division (Bet 
The Division im Vid 
= 5s Wir vergleichen ап! 
ж * ж % 03:32 52787 
" 
Y ` The Divisio 
w Der Bet 0 
* * * ж @ 10:50 57 643 
€ Ў Marel Heroes 2016: Lat 


/ Marvel Heroes 2016 steh? 
= Download bereit. Passend 


«255 


Mit eigenem 
Pokémon-Go- 
Kanal 


One, Wii U, PC und Mobile | 


E» 


DAS SAGEN 
DIE USER: 


»Wunderbar! Habt ihr 
gut gemacht!« 


»Top! Weiter so 
und danke!« 


»Super App für 
Videospielfans. :-)« 


»Mein eigenes 
Spielefernsehen! 
Informativ, 
übersichtlich 
und kompetent 
aufbereitet.« 


Erhältlich im 


& App Store 


MEDIA 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.07.2016 


rm 


ШШ o SPAR-TIPP 


ПЕШТЕ ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Neue Noten für alle aufgeführten Grafikkarten seit dieser Ausgabe! 


Ni Geforce d Ee m ТО 

Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €760,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 1,53 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 

Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €750,- | 8.192 MIB | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,55 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 - NEU - 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €780,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,57. 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 NEU 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €770,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 NEU. 
Inno 3D GTX 1080 iChill ХЗ €740,- | 8.192 MiB | 1.9494/1.301 MHz | 12/237/239 Wa 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 NEU. 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €780,- | 8.192 MiB | 1.8864/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 NEU 
Asus GTX 1080 Strix OC €770,- | 8.192 MiB | 1.898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,62 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 NEU 
KFA2 GTX 1080 Hall of Fame €800,- | 8.192 MiB | 1.949+/1.251 MHz | 12/232/255 Wa 31,5/5,0 cm | 2x 8-Po 0,5/2,2/2,5 Sone 1,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1461633 МЕО 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming €770,- | 8.192 MiB | 1.8104/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 1,65 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 NEU 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН | €510,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/173/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 1,80 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456729 NEU 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | €500,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 NEU 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €520,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,6/1,9 Sone 1,82 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 NEU 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 €480,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-Po| 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 NEU 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €500,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 NEU 
Asus GTX 1070 Strix OC €540,- | 8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po| 0,0/1,8/1,8 Sone 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 - NEU - 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 €500,- | 8.192 MiB | 1.772+/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po| 0,0/0,7/0,7 Sone 1,88 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 “NEU 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming €490,- | 8.192 MiB | 1.8734/4.007 MHz |9/181/182 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po| 0,0/3,5/3,5 Sone 1,91 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 . NEU. 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G €480,- | 6.144 MiB | 1.2284/3.549 MHz | 19/241/241 Wa 27,713,6 ст | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 2,00 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 

Palit GTX 980 Ti Super Jetstream €450,- | 6.144 MiB | 1.2664/3.506 MHz | 19/255/255 Wa 28,0/4,9 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 2,01 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 

Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | €470,- | 6.144 MiB | 1.2534/3.506 MHz | 20/259/259 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,03 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 

MSI GTX 980 Gaming 4G €400,- | 4.096 MiB | 1.316+/3.506 MHz | 14/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2/33 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 

Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | €300,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz | 13/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,56 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 

Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 290,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz | 16/163/163 Wa 20,3/3,4 ст | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,61 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 

MSI GTX 960 Gaming 4G € 200,- | 4.096 MiB | 1.3924/3.506 MHz | 12/136/136 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,80 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 

EVGA GTX 960 SSC ACX 2.0 4GB | € 200,- | 4.096 МІВ | 1.430+/3.506 MHz | 10/134/147 Wa 25,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,81 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 

KFA2 GTX 960 Gamer OC Mini € 190,- | 4.096 MiB | 1.329+/3.506 MHz 1/130/135 Wa 18,1/3,5 cm x 6-Ро! 0,0/1,8/1,8 Sone 2,87 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1345570 
Gainward GTX 960 Phantom 468 | € 190,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz | 10/124/125 Watt | 24,0/5,0 cm x 6-Ро 0,2/0,8/0,8 Sone 2,94 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 

Palit GTX 960 Super Jetstream € 180,- | 2.048 MiB 1.418+/3.600 MHz 1/135/136 Watt | 24,5/4,5 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 

Gigabyte GTX 950 Xtreme € 170,- | 2.048 MiB | 1.442+/3.499 MHz 1/119/120 Wa 22,7/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,2/2,2 Sone 3,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 

KFA2 GTX 950 Black OC Sniper €150,- | 2.048 MiB | 1.367+/3.305 MHz | 10/108/110 Wa 23,1/3,5 cm x 6-Ро 0,0/1,4/1,5 Sone 3,07 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 

MSI GTX 950 2GD5 OC € 145,- | 2.048 MiB | 1.240+/3.305 MHz 2/91/93 Watt 17,0/3,5 cm x 6-Рој 0,6/1,2/1,2 Sone 3,17 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 

AMD Radeon a Testin 

AMD R9 Fury X** €500,- | 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po| 1,3/1,6/1,6 Sone 2,31 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285792 

Sapphire R9 Fury Tri-X OC п. lief. | 4.096 MiB | 1.040/1.000 MHz 15/320/373 Wa 30,5/4,4 ст | 2x 8-Po 0,0/1,5/1,6 Ѕопе 2,34 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 

Asus R9 Fury Strix €500,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,37 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 

Asus R9 Nano White €500,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 14/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po| 0,8/2,9/2,9 Sone 2,42 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 

MSI R9 390X Gaming 8G €360,- | 8.192 MiB | 1.070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,51 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 

Asus R9 390X Strix DC30C €350,- | 8.192 MiB | 1.0304/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,54 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 

Sapphire R9 390X Tri-X €490,- | 8.192 MiB | 1.020+/3.000 MHz | 20/337/340 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/3,8/3,8 Sone 2,58 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 

Asus R9 390 Strix DC30C €300,- |8.192 MiB | 1.0304/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 259 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 

Sapphire R9 390 Nitro п. lief. | 8.192 MiB | 1.010/3.000 MHz 20/315/319 Wa 30,5/4,0 ст | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,7 Sone 2,64 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 

HIS RX 480 (8 GiByte) €260,- | 8.192 MiB | 1.140+/4.000 MHz | 15/160/164 Wa 24,2/3,6 cm x 6-Po 0,3/3,3/3,3 Sone 2,65 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467034 NEU 
Sapphire RX 480 (4 GiByte) €220,- | 4.096 MiB | 1.160+/3.500 MHz | 16/163/165 Wa 24,2/3,6 cm x 8-Po 0,3/3,3/3,3 Sone 2,13) 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467114 NEU 
Sapphire R9 380X Nitro €210,- | 4.096 MiB | 1.040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5ст | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,87 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 

Asus R9 380X Strix OC €220,- | 4.096 MiB | 1.030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 cm | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,89 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 

ХЕХ R9 380X DD Black Edition OC | € 210,- | 4.096 MiB | 1.0204/2.900 MHz | 14/192/194 Wa 23,6/3,5ст | 2x 6-Po 0,6/3,9/4,1 Sone 2,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 

Sapphire R9 380 Nitro €210,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 4/197/205 Wa 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,94 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 

MSI R9 380 Gaming 4G € 200,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 ст | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2:95) 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 

HIS R9 380X IceQ X? Turbo €230,- | 4.096 MiB | 1.010+/2.850 MHz | 16/189/190 Wa 26,1/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/4,1/4,2 Sone 2,97 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1369790 

Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 170,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 ст | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 

Sapphire R9 380 ITX Compact € 175,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,135 cm | 1x 8-Po| 0,2/2,3/2,4 Sone 3,08 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 

Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 155,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 2/115/120 Wa 21,3/3,5 cm | 1х 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 

XFX R7 370 Double D. 4GB € 155,- | 4.096 MiB | 995/2.800 MHz 2/124/125 Wa 23,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,6/3,7/3,7 Sone ВТ 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 

ХЕХ R7 370 DD Black Edition 2GB | € 160,- | 2.048 MiB | 1.040/2.900 MHz 3/124/125 Wa 23,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,6/5,0/5,0 Sone 3,20 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 
* 3.584 МІВ an 224 Bit plus 512 MiB an nur 32 Bit — s. PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für Details ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (max. Zubehör) getestet. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 21.07.2016 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik RAM (max.) | Sockel Ё PCGH-Preisvergleich 
AMD FX-9590 Ca. € 210,- 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t |- DDR3-1866 | AM3+ 2,98 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 170,- 55,1 96/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8t |- DDR3-1866 | AM3+ 3,04 dod www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 155,- 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8t |- DDR3-1866 | AM3+ 3,05 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8320E Ca. € 120,- 48,2 96/35,6 9o | 38/282/260/164 4m/8t |- DDR3-1866 | AM3+ 3,19 dd www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 120,- 48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- DDR3-1866 | AM3+ 3/25, alid www.pcgh.de/preis/939528 
IT AMD FX-6300 Ca. € 95,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- DDR3-1866 | AM3+ 3,31 EN www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- 36,1 %/23,2 % | 29/224/255/239 2m/At | Rad. R7-Ser. DDR3-2133 | FM2+ 3,39 ЫНЫ www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD FX-4300 (Tray) | Ca. € 55,- 37,5 %/22,8 % | 41/262/251/154 2т/41 |- DDR3-1866 | AM3+ 3,55 bag www.pcgh.de/preis/853505 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik RAM (max.) | Sockel Ё PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.680,- | 100 96/100 % | 50/239/370/304 10c/20t | - DDR4-2400 | 2011-v3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core 17-6900К | Ca. € 1.070,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8d16t |- DDR4-2400 | 2011-v3 1,69 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 345,- 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4/81 | HD 530 DDR4-2133 | 1151 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 4/81 | Iris Pro 6200 DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core 17-5960Х | Ca. € 1.050,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8d16t |- DDR4-2133 | 2011-v3 1,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 440,- 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6dg12t |- DDR4-2400 | 2011-v3 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 390,- 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t |- DDR4-2133 | 2011-v3 215 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 330,- 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 448 HD 4600 DDR3-1600 | 1150 2015 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-5675C Ca. € 270,- 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 4с/4 гі5 Рго 6200 DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 Dead www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 265,- 79,7 %/54,4% | 19/265/234/118 448 d DDR4-2133 | 1151 2,37 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K Ca. € 240,- 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 44/4 HD 530 DDR4-2133 | 1151 2,44 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Ca. € 370,- 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 448 HD 4600 DDR3-1600 | 1155 2752 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 230,- 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 44/4 HD 4600 DDR3-1600 | 1150 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-6500 Ca. € 200,- 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 44/4 HD 530 DDR4-2133 | 1151 2:75 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core 13-6100 Ca. € 110,- 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 2c/4 HD 530 DDR4-2133 | 1151 2:95 h.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 2d2 HD 510 DDR4-2133 | 1151 3,73 h.de/preis/1329945 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten RAM (max.) | Sockel Ё -Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) H DR3(L)-1600 | 1150 1,31 h.de/preis/1275291 
ntel Core i5-5675C Ca. € 270,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4с/41/384 (Gen8) DDR3(L)-1600 | 1150 1,52 h.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K | Са. € 345,- 69,1 99/100 % | 23/77/70/112 4с/81/192 (Gen9) H DDR4-2133 | 1151 1275; h.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (СМ) DDR3-2400 | ЕМ2+ 1,98 h.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 105,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) DDR3-2400 | ЕМ2+ 2,08 h.de/preis/1050011 
AMD A10-7860K Ca. € 105,- 75,4 %/40,7 % | 26/97/95/102 2m/4t/512 (GCN) DDR3-2400 | ЕМ2+ 2,12 h.de/preis/1389138 
AMD A10-7700K Ca. € 85,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2т/41/384 (GCN) DDR3-2133 | FM2+ 2,22 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 105,- 73,7 %/39,1% | 27/100/97/97 2m/4t/512 (СМ) DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD A8-7650K Ca. € 85,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) DDR3-2400 | ЕМ2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
ШЕТУ АМО А8-7600 Ca. € 70,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2т/41/384 (GCN) DDR3-2133 | FM2+ 2,32 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 


APU-Wertung nicht mit CPU-Wertung vergleichbar * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Kompletter PC in Watt (Leerlauf o 


. Grafikk./Crysis 3/Durchschn. Spiele/Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080p *** Nachgetestet 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Höhe | Spannung MELT PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-2666C 12D-16GTXD Са. € 210,- | 2x 8 GiByte DDR3-2666 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Klevv Genuine KM3G8GX2Y-2400 Са. € 190,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 54cm | 1,65 Vo 2,34 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1308207 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Са. Є 90,- |2x4 GiByte DDR3-2933 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca.€90- |2x8 GiByte DDR3-1600 5,4 cm | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
ТТТ) Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€50,- |2x4GiByte DDR3-1866 4,5 cm | 1,50 Vol 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C11SRK2/16 Са. € 100,- | 2x8 GiByte DDR3-2133 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klew Neo KM3N8GX2W-2133 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 4,6 cm | 1,60 Vol 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
I TE Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Са. Є 80,- |2x8 GiByte DDR3-1866 3,6cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Höhe | Spannung Ё PCGH-Preisvergleich 
Klew Cras KM4C4GX4A-3000-16-18-18-36-0 | N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-3000 5,7 cm | 1,35 Vo 2,24 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1309530 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Са. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 44 cm | 1,35 Vo 2,48 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
ПИЗ, Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Ca.€85- |2x 8 GiByte DDR4-2666 3,4 cm | 1,20 Vo 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Crucial Ballistix Tactical BIT2C8G4D26AFTA Ca.€80- | 2х8 GiByte DDR4-2666 3,8cm | 1,20 Vo 2,74 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
Tu T GEIL Dragon GWWA8GB3000C15DC Ca.€40- |2x4 GiByte DDR4-3000 3,2 cm | 1,35 Vo| 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
G.Skill Ripjaws V F4-2400C15D-16GVR Са. Є 70,- |2x 8 GiByte 0084-2400 4,1 cm | 1,20 Vo 2,94 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1305384 
In cual CT2K8G4DFD8213 Ca.€60- 2x8 GiByte DDR4-2133 3,2 cm | 1,20 Vo| 2,95 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1151335 
PNY Anarchy X MD16GK4D4280016AXR Са. € 150,- | 4x 4 GiByte DDR4-2800 4,3 cm | 1,20 Vo 3,02 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1351797 


System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/14 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6770K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI Z170A Gaming M7, MSI Geforce G 


www.pcgameshardware.de 


02), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro 


Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
ightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.07.2016 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ o SPAR-TIPP 


Lüfter 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Са. € 14,- | 3-Pin/43 ст Stufenlos, an Slotblech | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 «ТТТ 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 16,- | 3-Pin/48 cm - 1.600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Ріп PWM/44 cm - 1.400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
Phanteks PH-F120SP_WLED Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm - 1.300 U/min 11,8/14,1/19,5 Kelvin | 1,4/0,7/0,1 Sone | 2,77 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1232249 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ,2/0,4/0,1 Sone 2/27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Silence White Ed. 140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 21,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Са. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin ‚710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Ріп PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr. PPC-2000 PWM | Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone | 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be quiet Pure Wings 2 140mm Са. Є 8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1:72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche. 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
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Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 *C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Са. € 43,- 38 х 149 х 131 mm; 923 9 | 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 2,13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenfóhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g | 52,8 *C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 43,- 42 х 173 х 129 mm; 877g | 52,2 °С (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 x 155 x 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Са. € 34,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 x 105 mm; 775 g °C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,27 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 х 173 х 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermalright True Spirit 140 BW Rev. A | n. verfüg. 55 x 166 x 80 mm; 796 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,4/55,0/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 80,- 44 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 38,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 39,- 51 x 162 х 131 mm; 945g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 х 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenfóhn Brocken Eco Ca. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 612g 55,9 *C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Ca. € 27,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 39,- 32x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Cryorig H5 Universal n. verfüg. 43 x 162 x 98 mm; 851 g 56,3 *C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 *C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 146 x 142 x 164 mm; 1.013 g | 57,3 *C (980 U/min) 53,2155,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Ca. € 70,- 40 x 159 x 171 mm; 1180 g | 55 °C (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °C 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 
Enermax ETS-TAOF-RF Ca. € 38,- 40 x 163 x 67 mm; 593 9 59,7 °C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °C 2,2/0,9/0,2 Sone 313 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 
Cooler Master Hyper 212X Ca. € 32,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 °C (1.200 U/min) 55,2/58,9/70,5 °C 2,2/1,0/0,4 Sone Sa 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 
EKL Alpenfóhn Atlas Ca. € 39,- 08 x 124 x 138 mm; 6439 | 61 °C (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Ca. € 22,- 18x 141 x 71 mm; 4909 63 *C (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,4 °C 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 
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Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
ШЕТІ Arctic Liquid Freezer 240 Са. € 70,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9150,5/56,7 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 290,- | 415 x 136 x 69 mm 48,1 *C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °C 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 2,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °С (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Са. € 75,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€80- |276x120x52mm 51,7 *C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | Ca. € 230,- | 296 x 136 x 69 mm 50,0 *C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 *C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 

Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
УМЕО Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 *C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
. NEU, EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 200,- | 282 х 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
МЕО pr Ray Storm Pro lon AX240 Kit n. verfüg. 287 x 128 x 65 mm 48,9 °C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 *C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Ш] PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 100,- | А88Х/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 )/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wat 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
ID T Asrock FM2A88X-- Killer Са. € 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wat 1,67 |03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper А88Х Са. € 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 x)/8 х 6Gb/s HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Wat 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Wr) PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wat 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 (2 )/8 х 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Wat 1,84 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wat 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
ШЕГІ Asus М5А97 R2.0 Ca.€85,- | 970/АТХ x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wat 1,89 |01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 СІВ DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 520,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,64 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 290,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,77 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
MSI 2170А Gaming Pro | Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 2,11 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 
I y Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,16 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2023 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
MSI 2170А Gaming М7 Ca. € 210,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,31 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
EVGA 7170 Classified Ca. € 500,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,39 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Asrock 7170 Extreme4 Ca. € 140,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Supermicro С72170-50 п. verfüg. | Z170/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,51 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
MSI H170A PC Mate Ca. € 100,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,59 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
Biostar 2170GT7 Ca. € 160,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x0*/x4*[x0*/x4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,72 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
ПТМ Asrock B150M Pro4S Са. € 70,- | BIBO/JATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Super Micro C7H170-M Ca. € 190,- | H170/UATX | x16 & x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,37 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
Asus H110M-Plus Са. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2х PWM) 3,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Rampage V Extreme | Ca. € 420,- | X99/E-ATX | x16/x0*/x16*/x8* & х0*/х1* 3.0x4* ALC1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8x4-Pin) 1,54 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 
Asrock Fatal1. X99X Killer | Ca. € 250,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin) 2,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 
рніташаге Gigabyte X99-UD3 Ca. € 180,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 |2.0x2**; 2.0x1 ALC1150 | 6/2x3.0; 10x 5 (5x4-Pin) 2,52 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1157069 
Asus X99-A Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1*/x1*/x1 3.0x4* ALC1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (6x 4-Pin) 2,70 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 
Asrock X99 Extreme4 Ca. € 210,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x4/x1 3.0x4* ALC1150 | 4/2x3.0; 10x 6 (2x 4-Pin) 2,74 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148673 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock 797 Extreme6 Ca. € 160,- | 297/АТХ x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin) 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 160,- | 297/АТХ x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC892 2х3.1; 4/2х3.0; 6x | 6 (6x4-Pin) 1,99 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Asus Maximus VII Ranger | n. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & х1/х0*/х0*/х2* 2.0x2* ALC1150 | 0x3.1;4/2x3.0;6x | 5 (5x4-Pin) 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 
Gigabyte G1.Sniper 797 | Са. € 150,- | Z97/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4 (4х4-Ріп) 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 200,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 2х3.1; 4/2х3.0; 8x | 6 (6x4-Pin) 2,30 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
MSI 297А Gaming 6 n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x0*/x1*]x1 | 2.0x2** ALC1150 | 1x3.1; 2/4x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,33 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 
I E Msi 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,36 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 20x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,88 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 
Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX x16 & x1/x1/x4 - ALC1150 | 03.1; 2/2x3.0; 6x 5 (5x 4-Pin) 2,99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA ` *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte Кыйа 


CTI CL PREIS-LEISTUNGS-TIPP (ЕШТЕ | SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus MG248Q Ca. € 330,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Panel 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 280,- 2470 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Panel 1,69 05/2016 www.pcgh.de/preis/1367528 «ТТЛ. 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Panel 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

AOC G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Panel 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 (I Тл 
Asus VG278HV Ca. € 360,- 2770 144 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel з 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Eizo Foris Ғ52434 Ca. € 290,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 

Samsung S27E591C Ca. € 260,- 2770 75 Hertz 12 ms 2 ms 40 bis 355 cd/m? MVA-Panel 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG279Q Ca. € 780,- 27 Zo 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m? PS-Pane 1,79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq BL2710PT Ca. € 400,- 2770 60 Hertz 4 ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 600,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Acer XB270HU N. verfügb. 2770 144 Hertz 8ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Pane 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 

Benq XL2730Z Ca. € 560,- 2770 144 Hertz 8ms 8ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 2770 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in -Preisvergleich 

Asus PB287Q Ca. € 430,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 

Asus PB279Q Ca. € 620,- 2770 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
LG 27MU67-B Ca. € 440,- 27 Zo 60 Hertz 8ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane 2512 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG348Q Ca. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2 ms 70 bis 295 cd/m? PS-Pane 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 780,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Са. € 1.180,- |3.440x 1.440 | 100 Hertz 12ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UM67-P Ca. € 440,- 2.560 х 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 120,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gut 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 180,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gut 1,33 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Razer Mamba Tournament Edition | Са. Є 85,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Logitech G502 Proteus Core Са. Є 80,- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 

Mionix Naos 8200 Ca.€80,- |200cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 

Steelseries Sensei MLG Edition | №. verfügb. | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 

Roccat Kone XTD Са. Є 75,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Са. € 125,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Rapoo Vpro VR900 Ca.€45,- |180ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/3939231 EX vkäunre 4 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. Є 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 

Razer Taipan Са. Є 70,- |210cm 8 + Scrollad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 

Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Isku Са. €90,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. a/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 «Т ТТТ 
Logitech G510s Ca. € 100,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 

Steelseries Apex N. verfügb. | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia alja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 

Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 15,- | Keine Beleuchtung - Ja (integriert) 20 Zusatztasten a/nein 2,68 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 (7777 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 

Logitech G910 Orion Spark Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell а/ја (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 «ТҮҢ 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 120,- | Ја, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/ја (k. A.) 1,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. А.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 

Razer Black Widow Chroma Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/ја (К. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 

Corsair K70 RGB Rapid Fire Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 

Razer Black Widow X Chroma Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Green (taktil) | Razer Orange а/пеіп 1,57 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1436173 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.07.2016 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


CETTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


(ЕШТЕ |1 SPAR-TIPP 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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154832 ТЛ 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 850 Evo Са. Є 85,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 

Plextor M6 Pro Ca. € 110,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Adata SX 930 Са. Є 85,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 7777 
Crucial MX200 Са. Є 85,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 71.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden | 10 Jahre 2,08 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 

Kingston HyperX Sa. SSD Kit | Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

OCZ Vector 180 Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Series SSD | Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial BX100 Са. Є 75,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 79 Sekunden | 3 Jahre 2,35 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 ТТТ 
OCZ Arc 100 Са. Є 90,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 

Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10Р5%% Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 200,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194263 0 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 190,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 

Crucial MX200 Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 160,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 

Mushkin Striker n.l 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden |3 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1237245 

OCZ Vector 180 Ca. € 170,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Sandisk Ultra Il Ca. € 120,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/ 

Crucial BX100 Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 

OCZ Trion 100 Ca. € 120,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD ОРУ Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Са. € 840,- | 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 1,72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 420,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 580,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 270,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 

Crucial MX200 Ca. € 280,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

Mushkin Reactor Ca. € 240,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1 202066 4T 71111 
OCZ Vector 180 Ca. € 290,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Corsair Neutron XT Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden 5 Jahre 2,14 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1214437 

Crucial BX100 Ca. € 300,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


Hütte 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba MGO4ACA6O0E Ca. € 410,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 

Toshiba МСОЛАСА500Е Ca. € 200,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 145736 Hirdnre 4 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2723 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA200 Ca.€80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 

Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 

Seagate Barracuda 7200.14 5110000М003 | Ca. € 45,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 

Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 

Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 180,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 350,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1/12. 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 320,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 240,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1 14383134 ТЛА 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


LEE PREIS-LEISTUNGS-TIPP. (ЕШТЕ ЕД SPAR-TIPP 


Format ` 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter mds Vide Ш EE ШЕСІ Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 
МЕО ве Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Са. € 220,- | 9x 140, 2 x 120 mm 3x140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1445815 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Са. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °C* 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
УМЕО Aerocool XPredator Il Big-Tower | Са. € 130,- | бх 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
In Antec P100 Midi-Tower | Ca. 80,- | 4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 150,- | 2x 200 mm, 2x 140 mm, 4 x 120 mm | 1х 200, 2x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °С“ 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
"NEU Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. 65,- | 4х 140 mm, 1 x 120 mm 2x140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Са. € 135,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С“ 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
INEU Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
ПІТ ве Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x120mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 125,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 120,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
INEU Enermermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 140,- | 4x 140/1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 47/44; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Arc XL Big-Tower | Ca. € 125,- | 7x 140/120 mm 3 x 140 mm 3,2/3,1; 2,2/2,4 Sone | 73/90/34 °C* 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Antec P380 Midi-Tower | Ca. € 165,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2; 2,1/2,3 Sone | 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** System: Intel Core i7-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
МЕО ве Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 135,- | 4x 6+2-Ріп, 1 х 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 137 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
УМЕО хтх XTS 520W Ca. € 115,- | 2x 6+2-Pin (55 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/91/93/92 % 1,46 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1165808 
УМЕО Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
NEU Ғ/сА G2 550W Са. Є 95,- | 2x 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
УМЕО Corsair RM550x Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
ОМЕЙ ЕХ TS 550 Gold Са. Є 65,- | 1x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum 760W Са. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 N. verfügb. | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
П Т quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 96 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 


Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 215,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 


EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 135,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate a иаи GR a Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZxR Ca. 185,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 130,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 а/пеіп Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate TT See Se m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 350,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alja Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С54361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Y Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TP56130A2 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Steelseries Siberia 800 Ca. 290,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 350,- | USB, Klinke Offen, ohrumschlieBend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 
Kingston Hyper X Cloud 2 | Са. 90,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 
Asus Strix DSP Ca. 130,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 
TT TD Corsair Void RGB Wireless | Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1307022 
Sennheiser G4me One Ca. 185,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 
ГТЗ) Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1059580 
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THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


RAFFAEL TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Zu heiß, zu wenig Zeit. Aber hier und da eine Runde Wesnoth 
(siehe Folgeabschnitt) und Hard West sind immer drin. :-) 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... entweder Battle for Wes- 
noth (bitte mal googeln) oder NHL 95. Letzteres habe ich vor rund 20 Jahren 
gespielt, als ich noch unendlich viel Zeit hatte. Ersteres spiele ich immer noch, 
jetzt auch schon über zehn Jahre. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Nach langer Zeit des Lauerns konnte ich günstig (m)eine eigene 
Radeon R9 Nano ergattern. AMDs Kraftzwerg ist nach wie vor einzigartig und 
musste daher in meine Sammlung überführt werden. Zunächst erlebt die Karte 
ihre aktive Phase in meinem AMD-PC, selbstverständlich mit Undervolting. 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... die Online-Welt von War- 
craft. Mein Hauptcharakter allein hat 32 Tage (x 24 Stunden) auf der Uhr ... :O 


AMD-PC: AMD FX-8350 (4,0 GHz; Nordbrücke @ 2,58 GHz), HIS Radeon 
R9 Nano (-48 mV), Asus 990FX Sabertooth R2.0, 2 x 8 GiB DDR3-2400 (1T) 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die , Gaming-Móhre", mittlerweile ja eher ein Retro-Rechner, war 
mal kurz für Kerbal Space Program an — Remote Tech ausprobiert. Nett! 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... seine bloße Anwesenheit. 
Überraschung! Was soll ich auch sagen? Keine Ahnung! In meiner Jugend hat 
noch kein lausiges Hintergrundprogramm jeden Pups dokumentiert. Kónnte UT 
gewesen sein. Anno 1404, Ports of Call, Stunts oder Memmaker aber auch ... 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PC aktuell: Das Projekt Geháuseumzug geht in die zweite Runde. Jetzt muss 
nur noch der Platz für neue Radiatoren (360 mm + 280 mm) ausgemessen 
werden. Ein „Monsta”-Modell sollte passen. 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... Warcraft 3. Die Spielzeit 
in Stunden ist schon knapp fünfstellig. Sechs Jahre in der Schulzeit (allein die 
Ferien ...) nichts anderes gespielt und auch heute noch ein guter Zeitvertreib. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus 297-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Sandisk Ultra ІІ 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ich habe nach gefühlt anderthalb Jahren endlich so langsam Euro- 
pa Universalis 4 kapiert. Außerdem hab ich mir Stellaris geholt. Wirklich spielen 
tue ich im Sommer aber nur selten. Meist spielt der PC nur Musikanlage. 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... Skyrim. Und zwar das 
Modden des Bethesda-Rollenspiels — ich habe sicherlich über 400 Stunden da rein- 
gesteckt. Platz zwei gehört Dragon Age: Origins, Platz drei geht an Baldur's Gate 2. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI Mpower, 32 GiB DDR4, Sandisk 
960 GB SSD, 3x WD 3 TB, R9 290X, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Die alte 60-GB-SSD im Zweit-PC war natürlich rasend schnell ... 
voll und daher kommt jetzt noch eine 500-GB-Platte aus der Restekiste in den 
AMD-Rechner. Außerdem: eine 30-EUR-Mecha aus China mit Blue-Switches. 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... entweder X-Wing mit- 
samt seiner Nachfolger oder inzwischen möglicherweise Mechwarrior Online, 
obwohl es bei Letzterem noch immer viel zu(viel zu) verbessern gibt ... 


Privat-PC: i7-4770K (4,0 GHz/0,95V), 16 GiB DDR3-1600 (7-8-8-24-1T), 238- 
GiByte-SSD, Radeon RX 480/4G, 24-Zoll/120Hz-LCD, Knickfeder-Tastenbrett 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Sobald Sie diese Zeilen lesen, ist meine CPU móglicherweise 
geköpft. Ein Update gibt's nächsten Monat. 


Am lángsten an den PC gefesselt hat mich ... zweifelsohne Dota. Bereits 
damit angefangen, als Warcraft 3 noch auf der Hóhe der Zeit war, schaffte ich es 
gleich zu Beginn in die Beta von Dota 2 und spiele es immer noch regelmäßig. 
Das Spiel wird einfach nicht langweilig. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z87 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


MATTHIAS SPIETH TORSTEN VOGEL 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Die Asus Radeon R9 290X wurde im Inwin-904-Designtower doch 
sehr heiß. Eine Reduktion des Taktes sowie Spannung der GPU haben geholfen. 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... Assetto Corsa und das tut 
es immer noch. Die Kombination aus meiner Fanatec-Peripherie und dem sehr 
realistischen Simulationsgrad bei deaktivierten Fahrhilfen vermitteln mir auf der 
virtuellen Nordschleife immer noch ein bisher nie da gewesenes Fahrgefühl. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiByte DDR3-1600-RAM, 
Asus Radeon R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


PC aktuell: Gerne würde ich The Walking Dead: Michonne anzocken, und 
zwar ,stilecht" auf der Couch — wo man sich ja auch die TV-Serie reinzieht. 
Das Spiel will trotz offiziellem Support aber einfach keinen Controller erkennen. 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... entweder das unerreichte 
TES: Morrowind oder — kumulativ — Schleichfahrt, das ich seit 1996 absurd oft 
durchgespielt habe. Ich kriege direkt schon wieder Lust aufs Abtauchen. Licht! 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


Head of Affiliate & E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Das neue Skylake-System stürzt beim Runterfahren in 50 Prozent 
der Fálle ab, danach wird das Backup-RAID-1 2h überprüft. Die neu gewonnene 
Leistung liegt im Moment auch brach — ich spiele Anno 1404 und Dethkarz :-). 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... (Open) Transport Tycoon 
(Deluxe), dessen Versionen ich jeweils 3-6 Monate suchtete. Civ II, II, IV und Al- 
pha Centauri fraBen zusammen noch mehr Zeit, sind aber verschiedene Spiele. 


Privat-PC: Core i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDR4-2133, Asus GTX 
780 Ti Matrix @ 1.200/3.750 MHz; alles @ Wakü. 24 Zoll IPS (1.920 x 1.200) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Nachdem mein PC ein zweites 8-GiB-Kit nicht verkraftet hat, habe 
ich die bestehenden Module nun durch ein Corsair Vengeance LP 16 GB DDR3- 
1600-Kit ersetzt und jetzt läuft alles wieder rund. 


Am lángsten an den PC gefesselt hat mich ... sicherlich die Grand-Theft- 
Auto-Reihe. Inzwischen spiele ich nur noch selten Titel durch, doch bei GTA ist 
das anders, denn auch GTA 5 war wieder genial bis zum Schluss. 


Privat-PC: Core i7-4770, 16 GiB DDR3 (Corsair), Gigabyte 787-Воага, MSI 
GTX 760, 624-GB-SSD, LG ВН1015, Samsung S27A850D, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: Auf Empfehlung von Reinhard programmiere ich in TIS-100 einen 
Computer in Assemblersprache — anstrengend, aber toll, wenn mal was klappt! 


Am längsten an den PC gefesselt hat mich ... Windows, ein umfang- 
reicher Betriebssystem-Simulator, der den Spieler sporadisch vor Herausforde- 
rungen wie Bluescreens, Treiberkonflikte und nichtssagende Fehlermeldungen 
stellt. Ich spiele Windows sogar regelmäßig auf der Arbeit — aber pssst ... D 


Privat-PC: Core 17-5820К, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Мирго A-300, EC1-A, K95 RGB, Р27Т-6 IPS 
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SPIELE-PROFIS 


WELTWEIT GRÓSSTES 
KOMPENDIUM DER SPIELE-INDUSTRIE MIT 
MEHR ALS 60 FIRMENPORTRÄTS 
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SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 10/2016 


Apenfüh 


Kühlsysteme im Vergleich 
Wir lassen in einem großen Special Wasser-, Luft- und Kompaktwasserkühlungen gegenei- 
nander antreten und prüfen, wo welche Kühlungsart welche Vorteile hat. 


Radeon 
RX 470/460 


Wir testen Referenz- und Herstel- 
lerdesigns mit den kleinen Polaris- 
Chips von AMD. 


Weitere Themen 
I Tests: Ausgleichsbehálter (Teil 2), Mainboards für Sockel 2011 
I Praxis: VR-Benchmarks, Lufttunnel aus dem 3D-Drucker 


I Info: Netzteil-Effizienz, Lokalisation von Videospielen 


Vollversion: Sins of a 
Solar Empire - Rebellion 


йа Solar Empire 


REBELLID 


Die nächste PC Games Hard- 
ware erscheint am 7. Septem- 
ber 2016. Abonnenten bekom- 

men das Heft üblicherweise 

einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Termin- 
verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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JETZT NEU 


PCGH- -Sonderheft 02/2016 
jetzt am Kiosk für nur е 5,99. 
Im Webshop erhalten Abonnenten 
das Heft sogar ve ersandkostenfrei. 
Erhältlich auch als Digitalversion 
(PDF oder App) für nur € 4,99. 
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Auf Heft-CD 


HD-Video mit Beispiel! О) 


zusammenstellung: 


Ideale Komponenten für einen 
PC mit i7-6700K & GTX 1080 


AUFRÜSTEN FÜR UHD & VR- BRILLEN 


Der optimale 


Auch erháltlich als ePaper bei: 


Jetzt am Kiosk erháltlich oder einfach Bs 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe Нагйшаг е т 
“А... PresseKatalog 


Online-Kio: 


Asymmetrischer Doppelturm-Kühler mit 
zwei 140-mm-Lüftern-und riesiger Kühlleistung 
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Prädestiniert für leistungsstarke Full-Size Gaming-PCs 
Ein Berg von einem CPU-Kühler. Das gottgleiche Olymp-Design, 
speziell entworfen für maximales Overclocking oder lautlosen 

Betrieb, gewährleistet elitäre Kühlleistung bei hoher Kompatibilität: 

> High-End-Kühlung bist 340 Watt TDP 

> Doppelturm-Design mit 165 mm Höhe 

> 2x 140mm Wing-Boost-2-PWM-Lüfter 

> 6 Heatpipes, starke 123.38 m?/h Airflow 


Caseking GmbH: Gaußstr. 1, 10589 Berlin емай: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de/olymp 


